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DE TETRAPONERA ANTHRACINA SANTSCHI 

(FORMICIDAE PSEUDOMYRMECINAE) AVEC REINES 

DEVELOPMENT OF THE COLONIES 

OF TETRAPONERA ANTHRACINA SANTSCHI 

(FORMICIDAE PSEUDOMYRMECINAE) WITH QUEENS 

SYNOPSIS 

Dans les colonies de Tetraponera anthracina la ponte, par les reines 
uniquement, d'une seule categoric morphologique d'ceufs, s'effectue 
toute 1'annee et se caracterise par une alternance de phases d'activite ova- 
rienne et de phases de repos. Les glucides, indispensables, les protides, 
les ouvrieres et les larves agees ont une action favorable sur la ponte. 
Les oeufs engendrent des ouvrieres et periodiquement des femelles ailees 
et des males. Les reines exercent une action inhibitrice facultative sur la 
formation des femelles ailees au moyen d'une substance pheromonale 
distribute par trophallaxie. Des facteurs trophiques quantitatifs et quali- 
tatifs peuvent s'ajouter a la pheromone royale. La bipotentialite des larves 
persiste longtemps. 

ABSTRACT 

In the colonies of Tetraponera anthracina there is only one category 
of eggs. They are laid only by the queens. Egg laying occurs in the entire 
year and consists of the alternation of ovarian activity phases and quiet 
phases. Polygyny increases number of laid eggs but fecundity per queen 
decreases when degree of polygyny increases. Glucids (which are absolutely 
necessary), proteins (which increase fecundity and egg size), workers 
and the largest larvae have an excellent influence on egg laying. Colonies 
with queens produce virgin queens and males periodically. Meantime, 
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queens inhibit development of the female larvae :.nto queens by means 
of a pheromone distributed by trophallaxis. Qualitative and quantitative 
trophic factors affect caste determination; nevertheless, the queen phero- 
mone is the principal factor operating in caste determination. This deter- 
mination appears to occur within the last stage of worker larval development 
or the first few days of the supplementary stage of queen larval development. 
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Ce memoire est consacre a 1 'etude experimental des societes de Tetra- 
ponera anthracina. Nous avons suivi quelques colonies au laboratoire, 
pendant des mois et certaines pendant plusieurs annees. Les conditions 
d'elevage, decrites anterieurement, ont permis aux differentes societes, non 
seulement de se maintenir en bon etat ou de se developper par augmentation 
du nombre des ouvrieres, mais encore, fait plus interessant, de realiser la 
formation de femelles ailees ou gynes et de males. Differentes precisions 
ont pu etre apportees sur : 

le rythme de developpement des colonies et la facon dont elles peri- 
clitent; 

la duree des stades larvaires; 
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les caracteristiques de la ponte des reines; 

les conditions d'apparition des ouvrieres, des gynes et des males 
ainsi que leur devenir. 

1 DEVELOPPEMENT DES COLONIES 

Nous avons resume sous forme de graphiques (fig. 1) 1'evolution nume- 
rique des divers stades de plusieurs colonies pendant un certain nombre 
de mois. Le point de depart des observations est variable; il s'agit soit de 
jeunes colonies, c'est-a-dire possedant de jeunes reines recemment fecondees, 
soit de colonies plus anciennes ou dont 1'age des reines est inconnu. D'une 
facon generate, la mise en elevage n'est pas suivie d'une periode transitoire 
de stagnation pendant laquelle les fourmis s'adapteraient a leurs nouvelles 
conditions d'existence. Immediatement, des ceufs sont pondus et les larves 
poursuivent leur croissance. II est meme possible de constater dans les 
8 premiers jours une amelioration de 1'etat nutritionnel des larves, lorsque 
le nid possede, au moment de sa capture, un couvain en mauvais etat 
(constatation mentionnee precedemment). 

Les courbes de la figure 1 montrent que la quasi-totalite des ceufs qui 
evoluent jusqu'au stade adulte, donne des ouvrieres. Seule, une petite 
quantite, dans certains nids, engendre des femelles ailees et des males. 

1 . 1 Duree des stades larvaires 

La figure 1 d, ou est reportee graphiquement revolution pendant 6 mois 
et demi du nombre des ceufs, des larves, des prenymphes d'ouvrieres, des 
nymphes d'ouvrieres et des ouvrieres presents dans le nid, nous permet de 
calculer la duree moyenne des differents stades, depuis 1'ceuf jusqu'a 
1'apparition des images . Le developpement embryonnaire necessite 30 a 
33 jours; la larve s'accroit pendant un peu plus cle 1 mois en moyenne 
avant de se transformer en prenymphe; la duree du stade prenymphe est 
de 8 jours et celle du stade nymphe, d'abord blanche, puis grise, enfin 
noire, varie de 3 semaines a 1 mois. Le developpement complet d'une 
ouvriere a partir de 1'oeuf necessite done une duree d'environ 100 jours, 
a une temperature moyenne comprise entre 25 et 26C. 

En precisant la croissance larvaire proprement dite, on obtient les chiffres 
moyens suivants : petite larve 8 a 10 jours, larve de taille moyenne 8 jours 
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et grosse larve 12 a 14 jours. II ne nous est pas possible de difierencier 
les stades larvaires des ouvrieres ni par 1'etude morphologique ni par les 
methodes biometriques. Le polygone de frequences des longueurs et celui 
des poids des larves ne presentent qu'un sommet relativement bien marque 
correspondant au premier stade. Notons que c'est au cours de cet etat 
larvaire, de Peclosion a 1'expulsion du meconium que s'observent les plus 
grandes variations individuelles : le developpement de 1'oeuf est done assez 
long, ce qui est souvent le cas pour les societes a effectif reduit. 
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Fig. 1 . Evolution en elevage des differents stades de 5 colonies (a,b,c,d,e); en abscisses : 
duree de 1'elevage, en jours; en ordonnees : nombres d'individus; echelle (1), pour les 
ouvrieres, nymphes, larves et oeufs; echelle (2), pour les reines, gynes et males; a, les 
oeufs; b, les larves; c, les ouvrieres; d, les reines; e, les gynes; /, les males sauf pour 
1 d : a, les ceufs; b, les larves; c, les prenymphes d'ouvrieres; d, les nymphes 
d'ouvrieres; e, les ouvrieres. 
(*) : enlevement des individus. 
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1 . 2. Duree de vie des reines 

Quelques societes ont etc suivies en elevage jusqu'a leur extinction. La 
figure 1 b traduit 1'evolution de 1'une d'entre elles. Les colonies en declin 
sont caracterisees par le faible nombre d'ceufs pondus, ce qui entraine 
evidemment une diminution du nombre de larves; les ouvrieres ne sont 
done pas remplacees au rythme avec lequel elles disparaissent et petit a 
petit la colonie periclite. Puis la ponte cesse totalement et Feflectif se reduit 
a 1 ou 2 reines, quelques ouvrieres et quelques larves. Le developpement 
de ces larves est d'ailleurs tres lent et s'arrete souvent avant la nymphose. 
Notons que les derniers adultes apparus sont to uj ours des ouvrieres. La 
colonie peut rester plusieurs mois dans cet etat car de nombreuses ouvrieres 
vivent plus de 1 an. La reine est souvent la derniere a disparaitre. 

Le tableau I indique quelques durees de vie des reines, c'est-a-dire le 
plus souvent des colonies, du moins en elevage, car les quelques ouvrieres 
qui subsistent parfois apres la mort de la derniere reine ne survivent pas 
longtemps. Pour quelques fourmilieres il s'agit de durees inferieures a la 
realite car la date de fecondation des femelles est inconnue. Nous constatons 
a la lecture du tableau que les femelles capturees a Petal de reines ont une 
duree de vie en elevage generalement plus longue que les gynes fecondees 
au laboratoire. Les chiffres indiques nous inclinent a penser que la longevite 
des reines se situe vraisemblablement entre 3 et 4 ans. 

1 . 3. Duree de vie des ouvrieres 

La vie des ouvrieres, en presence de la reine, est assez variable Les 
quelques donnees precises que nous possedons grace, soit a un marquage 
de plusieurs individus d'une colonie, soit a la supression reguliere des 
ouvrieres neoformees, revelent que si certaines ouvrieres ne vivent que 
2, 3 ou 4 mois, d'autres peuvent atteindre Page de 14 ou 15 mois. II n'est 
pas impossible que certaines ouvrieres aient meme une duree de vie encore 
plus longue. 

1 . 4. Conclusions 

Entre 25 et 26C, le developpement d'une ouvriere est d'environ 100 jours 
se repartissant ainsi : 

ceuf, 30 a 33 jours; larve, 30 a 35 jours; prenymphe, 8 jours; nymphe, 
3 semaines a 1 mois. 
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C'est une duree assez longue mais qui n'est pas rare chez les especes 
ayant des colonies a effectif reduit. 

Les colonies qui periclitent sont caracterisees par la diminution et 1'arret 
de la ponte des reines qui entrainent une reduction reguliere de 1'effectif 
de la colonie. La societe s'eteint par perte du couvain puis des ouvrieres 
et enfin des reines. 

La duree de vie des reines est estimee a 3 ou 4 ans. Celle des ouvrieres, 
plus variable, peut atteindre 14 et 15 mois. 

2 PONTE DES REINES 

2.1. Origine des eeufs ends 

Les arguments suivants permettent d'affirmer que les oeufs presents 
dans les colonies avec reines sont exclusivement pondus par celles-ci : 

la dissection des ovaires des reines montre toujours des ovocytes 
arrives a maturite ; 

il est tres frequent de pouvoir observer 1'emission d'un ceuf par une 
reine; 1'aiguillon, devagine, est oriente vers le haut; 1'ceuf progresse lente- 
ment entre les valves, la reine restant immobile, en position normale. 
Souvent des ouvrieres caressent 1'extremite de Fceuf avec leurs antennes 
mais ne participent pas a son expulsion. L'ceuf est libere par le seul jeu 
des contractions musculaires du gastre; 

nous n'avons jamais observe d'ouvrieres pondant dans un nid avec 
reines. La dissection de tres nombreuses ouvrieres, aussitot apres leur 
capture ou prelevees dans des nids suivis au laboratoire, ne nous a jamais 
permis de mettre en evidence un quelconque developpement des ovarioles; 

nous montrerons que les ouvrieres sont capables de pondre mais 
seulement apres une vingtaine de jours d'absence des reines. Ce delai 
minimum toujours observe indique que les ouvrieres ne pondent pas en 
presence des reines et qu'une certaine periode est necessaire pour permettre 
la maturation de leurs ovocytes; 

enfin, 1 'etude statistique des dimensions des ceufs d'ouvrieres permet 
de les distinguer des oeufs presents dans les colonies avec reines. 

2.2. Rythme et importance de la ponte 

Le facteur qui, initialement, conditionne la croissance d'une colonie 
est done 1'activite ovarienne des reines. Nous avons constate, en etudiant 
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la composition des colonies prelevees dans la nature, la presence constante 
des ceufs pendant toute 1'annee. Mais les courbes traduisant les variations 
du pourcentage et du nombre moyen des ceufs par nid, ont montre une 
certaine periodicite dont nous aliens essayer de preciser les caracteristiques. 



Fig. 2, Histogrammes de la variation du rythme de ponte des reines dans 6 colonies 
a, b, c, d, e,f; en abscisses : durees d'observation, en jours; en ordonnees : nombres 
d'oeufs pondus (chaque rectangle a pour cote parallele a 1'axe des ordonnees le nombre 
d'oeufs pondus et pour cote parallele a 1'axe des abscisses la periode pendant laquelle 
ce nombre d'ceufs a ete pondu); a, b, 1 reine; c, d, 2 reines; e, f, 3 reines. 



Sur la figure 2, sont representees les variations du rythme de ponte de 
plusieurs colonies. L'observation de ces courbes atteste 1'irregularite de 
la ponte, caracterisee par 1'alternance de phases d'activite et de phases 
de repos. Le repos est plus ou moins complet, en ce sens que la ponte peut 
s'effectuer de facon tres ralentie ou cesser plusieurs jours. 

L'existence d'une cadence de ponte variable est ainsi confirmee. 
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L'etude des courbes de la figure 2 et 1'evolution des differents stades 
dans chaque fourmiliere, nous permettent de faire les remarques suivantes : 

1'alternance de phases d'activite et de phases de repos dans la ponte 
est aussi nette pour les nids monogynes que pour les nids polygynes. Autre- 
ment dit, pour les differentes reines d'une meme colonie, ces periodes de 
repos et d'activite coincident; 

la duree des phases est irreguliere; elle varie de 20 a 50 jours le plus 
souvent ; 

il y a frequemment simultaneity entre un ralentissement de la ponte 
et un accroissement notable du nombre de larves. Nous retrouvons ainsi, 
du point de vue importance numerique, 1'alternance ceufs-larves, mise en 
evidence en etudiant la composition des colonies dans la nature. Ce pheno- 
mene doit etre une consequence des durees sensiblement comparables du 
developpement embryonnaire et de la periode de pleine activite ovarienne. 
Mais le ralentissement ou 1'arret provisoire de la ponte peut egalement 
s'observer sans qu'il y ait augmentation du nombre de larves. L'oophagie, 
que nous n'avons jamais observee, ne parait pas tres developpee; 

tres souvent les pontes maximales coincident avec celles observees 
dans la nature, mais pas toujours. 

TABLEAU II 
Pontes moyennes, calculees sur 120 jours en fonction du degre de polygynie 



Nombre de 
reines 
par nid 


rapport 
nombre d ' oeuf s 
nombre de reines 


nombre moyen 
d'oeufs pondus 


1 


93 


98 


2 


50 


101 


3 


38 


114 



Nous sommes done amene a emettre 1'hypothese d'une action combinee 
de facteurs internes, glandulaires sans doute, et de facteurs externes, clima- 
tiques, pour expliquer Pactivite ovarienne cyclique des reines. 

Les quantites d'ceufs pondus sont assez variables d'un nid a 1'autre et 
pour un meme nid, d'une phase d'activite a 1'autre. Nous avons reporte 
dans le tableau II les chiffres moyens obtenus en elevage au laboratoire 
sur une periode de 120 jours. 
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Nous confirmons ainsi nos precedentes observations realisees lors de 
1'etude de la composition des colonies dans la nature : le nombre total 
d'oeufs pondus dans une colonie est d'autant plus important qu'il y a 
davantage de reines, mais le nombre moyen d'oeufs pondus par chaque 
reine diminue au fur et a mesure que le degre de polygynie augmente. 

2.3. Influence de la nourriture 

Nous avons demontre precedemment le grand role joue par la quantite 
de nourriture sur le developpement larvaire. La nature glucidique, proti- 
dique ou mixte des aliments fournis a egalement une grande influence sur 
la quantite d'oeufs pondus par la reine. 

Les conditions trophiques les meilleures pour la ponte sont reunies quand 
I'alimentation est complete, c'est-a-dire composee de miel, de sucre et de 
Drosophiles. L'absence de miel et de sucre, comme pour la vie des ouvrieres 
ou le developpement des larves, est nettement plus prejudiciable a la ponte 
que la penurie de Drosophiles. Nous precisons sur des exemples Faction 
exercee par la suppression d'une categoric d'aliments, toutes les autres 
conditions etant semblables : temperature, etat hygrometrique, eau, compo- 
sition des colonies au debut de 1'experience. 

Le protocole experimental est le suivant : un nid polygyne preleve dans 
la nature, est fragmente en n (suivant le nombre de reines et d'ouvrieres) 
colonies plus petites, de composition identique et comprenant chacune 
une reine. Ces nouvelles colonies monogynes ainsi constitutes sont separees 
en 2 lots : 1'un recoit une nourriture complete, 1'autre est prive d'une 
categoric d'aliments. 

2.3.1. INFLUENCE DE LA SUPPRESSION DES PROTIDES 

Nous avons represente sur la figure 3 un exemple mettant en evidence 
la diminution de ponte occasionnee par une absence de Drosophiles dans 
la ration alimentaire composee uniquement de miel et de sucre (courbe a) 
par rapport a une ration complete (courbe b). La composition initiale des 
2 colonies envisagees est la suivante : 1 reine, 15 ouvrieres, 8 nymphes 
d'ouvrieres, 28 larves. Des la mise en experience, la ponte est importante, 
mais environ 2 fois moindre dans la colonie privee de protides. Au bout 
de 20 jours, la ponte ralentit considerablement dans cette colonie alors 
qu'elle se poursuit au meme rythme pendant plus de 2 mois dans la 
colonie (b), profitant d'une nourriture complete. Pendant les 60 premiers 
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jours de cette experience, les nombres d'ouvrieres et de larves des 2 colonies 
sont toujours sensiblement identiques. Ensuite, la colonie (b) continue a 
se developper tandis que la colonie (a), plafonnant pendant environ 2 mois, 
decroit ensuite regulierement. La ponte n'a cependant pas cesse comple- 
tement dans cette colonie. 

La figure 4 retrace 1'evolution de la ponte d'une colonie digyne lorsque 
la nourriture uniquement glucidique est remplacee par une nourriture 
complete. La courbe commence alors que la colonie vit depuis plus de 1 an 



Fig. 3 Fig. 4 

Fig. 3. Influence de la carence en protides sur la ponte de la reine; en abscisses : duree 
de 1'experience, en jours; en ordonnees : nombre total d'ceufs pondus; (a) eau + miel + 
sucre; (b) eau + miel + sucre + Drosophiles. 

Fig. 4. Action des protides sur 1'activite ovarienne de la reine; en abscisses : duree 
de 1'experience, en jours; en ordonnees : nombre total d'ceufs pondus; jusqu'en A : 
miel + sucre seulement; a partir de A : addition de protides a la ration alimentaire. 

sans protides; pendant cette duree, le nombre des ouvrieres est tombe de 
30 a 9, la ponte etant tres reduite. Au cours des 60 derniers jours de cette 
alimentation incomplete, le nombre d'ouvrieres diminue encore de 4 unites. 
L'addition de Drosophiles a la ration de miel et de sucre est suivie, 15 jours 
apres d'une nette reprise de la ponte. 

En resume, une nourriture uniquement composee de miel et de sucre 
entraine une diminution de la ponte qui peut continuer cependant longtemps 
(plus de 1 an) a un rythme ralenti. Lorsque la reine a pratiquement cesse 
toute activite ovarienne, la distribution d'une nourriture complete provoque 
aussitot une nette reprise de la ponte. 

2.3.2. INFLUENCE DE LA SUPPRESSION DES GLUCIDES 

La suppression des glucides de l'alimentation des societes de Tetraponera 
anthracina a des consequences funestes beaucoup plus radicales que le 
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Fig. 5. Influence des glucides sur 1'activite ovarienne de la reine; en abscisses : duree 
de 1'experience, en jours; en ordonnees : nombre d'individus; jusqu'en A : Drosophiles 
seulement ; a partir de A : addition de glucides a la ration ; a, oeufs ; b, ouvrieres ; c, larves ; 
d, nymphes d 'ouvrieres. 

manque de proteines. Les larves perdent leur etat de repletion, se ratatinent 
et succombent en grand nombre, principalement les plus agees. La morta- 
lite des ouvrieres est egalement tres importante. Les colonies sont done 
rapidement decimees et reduites a quelques individus. Les reines sont les 
plus resistantes. 

II est cependant possible de se rendre compte des effets de la carence 
en glucides avant la disparition de la colonie. 

La ponte de la reine se poursuit normalement de 15 jours a 1 mois puis 
cesse totalement. 

La figure 5 illustre de facon tres nette les modifications affectant les 
differents stades de la fourmiliere. La ponte, importante au debut de 1'expe- 
rience, cesse brutalement vers le 19 e jour. Le nombre des ouvrieres augmente 
d'abord par suite de la transformation des nymphes en adultes, mais la 
mortalite est rapidement tres forte. Le nombre des larves initiates diminue 
tres vite; 24 oeufs sur 47 eclosent, ce qui provoque une augmentation du 
nombre de larves suivie d'une nouvelle diminution. 

A partir du 68 e jour, alors qu'il ne reste plus que la reine, 1 ouvriere et 
13 larves, nous distribuons une nourriture complete. Tres rapidement la 
ponte de la reine reprend. Les larves sont tres longues a recuperer et en 
fait, seules les plus jeunes reussiront a poursuivre leur developpement. 
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Fig. 6. Action de la substitution des glucides aux protides sur : A, 1'activite ovarienne 
de la reine; B, les differents stades de la fourmiliere; en abscisses : duree de I'experience, 
en jours; en ordonnees : A, nombre total d'ceufs pondus; B, nombre d'individus pre- 
sents dans la colonie; a, les oeufs; b, les ouvrieres; c, les larves, prenymphes et nymphes; 
de 1'origine a D, eau + protides; a partir de D, eau + glucides. 

La figure 6 A apporte une precision supplementaire sur les effets des 
differents regimes alimentaires : la ponte de la reine peut recommencer, 
si, aux seules Drosophiles, on substitue une alimentation uniquement glucidi- 
que. Cette nouvelle ration, bien qu'incomplete a egalement un heureux effet, 
comme 1'indique la figure 6 B, sur les larves et la longevite des ouvrieres. 

La qualite de la nourriture distribute a done une influence tres nette sur 
la ponte de la reine, comme d'ailleurs sur la croissance larvaire et 1'etat 
general de la colonie : 

(a) les conditions trophiques optimales sont realisees avec une ration 
comprenant a la fois des glucides et des protides; 



BULLETIN BIOLOGIQUE DE LA FRANCE ET DE LA BELGIQUE 



130 



G. TERRON 



(b) 1'absence de glucides est nettement plus nefaste que la penurie de 
proteines : la ponte cesse totalement en moins de 1 mois; 

(c) 1'absence de proteines entraine une diminution importante de la ponte 
qui peut cependant se poursuivre a un rythme ralenti pendant plus de 1 an. 

2.4. Influence du couvain 

Afin d'apprecier 1'influence des larves sur la fecondite des reines, nous 
avons compare les nombres d'ceufs pondus en presence de grandes larves 
et en 1'absence de tout couvain. 



TABLEAU III 
Influence de la presence de couvain sur la ponte de la reine 



sans couvain 


avec 10 grandes larves y 


n de 
1' experience 


nombre total 
d ' oeuf s pondus 


n de 
1 ' experience 


nombre total 
d'oeufs pondus 


1 


31 


1 ' 


65 


2 


26 


2' 


42 


3 


12 


3 1 


53 


4 


12 


4' 


23 


5 


10 


5 1 


29 


6 


' 16 


6' 


34 


7 


7 


7' 


40 


8 


19 


8' 


36 


moyenne 


16,6 


moyenne 


40,2 



A partir d'une colonie polygyne recemment capturee, nous constituons 
2 lots de composition suivante : 

l er lot, qui sert de temoin : 1 reine, 10 ouvrieres, 10 grandes larves 
d'ouvrieres; 

2 e lot : 1 reine, 10 ouvrieres. 

8 series sont ainsi realisees ; toutes les colonies sont elevees dans les memes 
conditions trophiques et climatologiques. 

Les ceufs sont denombres regulierement et le total retenu est celui obtenu 
au moment de la nymphose de la derniere larve dans 1'experience temoin. 
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L'absence de larves n'occasionne aucun retard dans le debut de la ponte; 
il est vrai que la reine, au debut de 1'experience, a deja pondu puisqu'elle 
est issue de colonies completes en plein developpement. La duree d'incuba- 
tion des premiers ceufs pondus est sensiblement la meme dans toutes les 
repetitions, elle varie de 29 a 35 jours. 

Les resultats figurent dans le tableau III. 

En moyenne, 16,6 ceufs sont pondus en 1'absence de couvain et 40,2 en 
presence de larves agees. Ces moyennes sont statistiquement differentes 
puisque le t calcule (4,23) est superieur au seuil donne par la table (2,98) 
pour une securite de 99 % avec 14 degres de liberte. 

La presence de larves agees stimule done la ponte des reines. 

Nous avons confirme, par un autre moyen, 1'action benefique des larves 
sur la ponte des reines, en 1'absence d'ouvrieres. 

Des reines, isolees de leurs colonies et groupees en elevage, sans ouvrieres, 
continuent a pondre pendant une quinzaine de jours. Le nombre d' oeufs 
deposes est d'autant plus important que les reines sont plus nombreuses., 
Ensuite la ponte cesse. Le devenir de ces ceufs est tres variable : ou 1'oophagie 
est tres importante et tous les ceufs disparaissent, ou un certain nombre 
subsiste et donne naissance a de jeunes larves. Ces larves sont elevees par 
les reines. II est tres interessant de constater que les reines sont capables 
de se convertir en butineuses, recherchant le miel et les Drosophiles qu'elles 
distribuent aux larves. Les aliments liquides sucres sont d'ailleurs mieux 
utilises que les Drosophiles. Quand les larves grandissent, loin d'epuiser 
leurs nourrices, elles permettent au contraire, la reprise de la ponte. Nous 
avons represente sur la figure 7, en fonction du temps, le rythme de ponte 
de 8 reines et parallelement 1'evolution du nombre total des larves moyennes 
et grandes. Cette figure montre bien 1'action benefique des larves sur la 
ponte des reines : en effet, la similitude entre revolution du nombre de 
larves agees et le rythme de ponte apparait particulierement nette. 

La premiere ouvriere est nee le 189 e jour de 1'experience (son develop- 
pement a evidemment necessite beaucoup plus de temps qu'en presence 
d'ouvrieres nourrices). La ponte importante du 214 e au 228 e jour peut 
s'expliquer a la fois par la presence d'un nombre relativement grand de 
larves agees et celle de 2 ouvrieres, car les ouvrieres, comme nous le mon- 
trons dans le paragraphs suivant, jouent egalement un role important 
dans la ponte des reines. 
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2.5. Influence des ouvrieres 

Concernant la ponte royale, il semble a peine necessaire de souligner le 
role positif joue par les ouvrieres tant il apparait evident, ne serait-ce que 
par la realisation d'excellentes conditions trophiques que les reines seules 
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ont quand meme du mal a etablir. Nous mentionnons cependant quelques 
indications sur cette action. 

Les experiences precedentes, conduites sans ouvriere, montrent aussi indi- 
rectement, en plus de 1'action benefique du couvain, le role positif des ou- 
vrieres sur la fecondite des reines. En effet, en 1 'absence d'ouvrieres la ponte 
cesse au bout d'une quinzaine de jours, apres que les ceufs en cours d'ela- 
boration ont etc pondus. Et la ponte, lorsqu'elle reprend sous l'infiuence 
des larves, reste modeste tant que la colonie ne possede aucune ouvriere. 

Une autre observation met en evidence le role des ouvrieres sur la fecon- 
dite des reines : nous avons pu provoquer la maturation de nouveaux 
ovocytes chez une vieille reine d'une colonie en declin, elevee depuis plus 
de 2 ans (777 jours) au laboratoire, en introduisant de nouvelles ouvrieres. 
(Nous avons indique precedemment, p. 122, qu'en elevage, les colonies 
s'eteignent lentement par suite de 1'arret progressif de la ponte des reines). 
Au moment de cet apport, la colonie ne comprend depuis 16 jours que 
3 ouvrieres agees en plus de la reine. Pour eviter des heurts entre adultes 
etrangers, nous introduisons des nymphes d'ouvrieres (19) proches de 
1'eclosion imaginale; celles-ci sont bien acceptees. 19 jours apres I'intro- 
duction des nymphes d'ouvrieres, c'est-a-dire une quinzaine de jours apres 
1'eclosion des premieres ouvrieres, la colonie possede 20 ouvrieres, 
2 nymphes d'ouvrieres et 3 ceufs, alors qu'aucun ceuf n'avait etc pondu 
depuis 49 jours. 33 jours plus tard, le nombre d'oeufs s'eleve a 9. 

Ces ceufs sont bien d'origine royale, a partir de 5 d'entre eux, places 
dans une colonie orphelinee, nous avons en effet obtenu 1 ouvriere; les 
autres n'ont pas acheve leur developpement. 

Enfin, une derniere indication nous est fournie par le devenir des jeunes 
femelles recemment fecondees. 

Nous montrerons, en etudiant la multiplication des colonies, que 
ces jeunes femelles, isolees apres la fecondation, sont incapables de fonder 
une nouvelle colonie. Mais 1'adjonction a ces jeunes reines d'une dizaine 
d'ouvrieres suffit dans tous les cas a declencher et entretenir la ponte 
jusqu'a 1'obtention de colonies normales. 

2.6. Taille des oeufs 
2.6.1. DANS LA NATURE 
2.6.1.1. Variation globale 
2.6.1.1.1. Forme et longueur 

Comme les adultes ou les larves, les ceufs des reines de Tetraponera 
anthracina sont tres allonges, environ 4 fois plus longs que larges. Sub- 
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cylindriques, car legerement arques, mais de meme diametre sur toute 
leur longueur, ils sont arrondis aux extremites. Leur forme est constante. 
Afin de connaitre leur taille et les variations de celle-ci, nous mesurons 
un grand nombre d'oeufs de reines. Ces mesures sont effectuees au moment 
de la capture du nid. Ne sont prises en consideration que les colonies 
possedant plus de 30 oeufs dans lesquelles un echantillon, preleve au hasard, 




1.24 1,32 1,40 1,48 1,56 1,64 1,72 1,80 1,88 1,96 2,04 

Fig. 8. Polygones de frequences de la longueur des oeufs de reines dans les nids captures 
dans la nature (a) et en elevage (b). En abscisses : longueurs des oeufs, en millimetres; 
en ordonnees : pourcentages. m a , m b : moyennes des deux populations. 



sert a etablir la longueur moyenne des ceufs du nid. Au total 15 694 ceufs 
mesures, appartenant a 226 nids recueillis egalement au cours des differents 
mois de 1'annee, permettent une estimation precise de la longueur des ceufs 
de reines et de ses variations (fig. 8 et tableau IV). Le polygone de frequences 
de la figure 8 a est unimodal, le mode etant presque confondu avec la 
moyenne (40 et 40,15 unites micrometriques, c'est-a-dire 1,60 et 1,61 mm). 
L'ensemble des oeufs mesures represente done une population tres homo- 
gene, avec un coefficient de variation V = 5,7 % (V = 100 a/x %, oil a 
est Fecart-type et Ix la moyenne exprimee en unites micrometriques). 
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1,36 1,44 1,52 1.60 1,68 176 1,84 1,92 



Fig. 9 Fig. 10 

Fig. 9. Polygones de frequences de la largeur des ceufs de reines : (a), dans la nature; 
(b), en elevage. En abscisses : largeurs des ceufs, en millimetres; en ordonnees : pour- 
centages. 

Fig. 10. Polygones de frequences de la longueur desoeufs contenus dans 3 nids differents 
a, b, c. a (4 reines), moyenne = 1,495 mm; b (4 reines), moyenne = 1,605 mm; c 
(2 reines), moyenne = 1,717 mm; en abscisses : longueurs des ceufs, en millimetres; 
en ordonnees : pourcentages. 

2.6.1 .1 .2. Largeur 

La figure 9 a, tracee a 1'aide des donnees numeriques contenues dans le 
tableau V, represente le polygone de frequences de la largeur des oeufs. 
95 % des mesures se repartissent entre 10 et 11 unites micrometriques, 
c'est-a-dire 0,40 et 0,44 mm avec une moyenne de 0,42 mm. 

La largeur des oeufs varie done tres peu (variance : 0,34). 

L 'analyse statistique des oeufs observes montre leur grande homogeneite 
et permet de conclure a 1'existence d'une seule categoric morphologique 
d' ceufs. 

2.6.1.2. Variation entre nids 

Pour les ceufs d'une colonie donnee, les frequences des longueurs se 
repartissent sur un polygone de forme semblable a celui de la figure 8, 
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TABLEAU IV 
Mesures des longueurs des oeufs de reines pondus dans la nature 



longueur des oeufs 


nombre 
d 1 oeufs 


pourcentage 




en unites 
micro- 
metriques 


en mm 


29 


1,16 


1 






30 


1,20 


5 


0,03 




31 


1,24 


6 


0,04 




32 


1,28 


10 


0,06 




33 


1,32 


34 


0,22. 




34 


1,36 


96 


0,61 




35 


1,40 


242 


1,54 


Total- des oeufs mesures 


36 


1 ,44 


527 


3,36 


= 15.694 


37 


1,48 


1018 


6,49 


Moyenne = 40,15 u.m. 


38 


1,52 


1699 


10,83 


= 1 ,61 mm 


39 


1,56 


2351 


14,98 


Vari.ance = 5,41 


40 


1 ,60 


2724 


17,35 


Bear-: type = 2,3 


41 


1,64 


2470 


15,74 


Coefficient de variation 


42 


1,68 


2038 


12,99 


= 5,7 % 


43 


1,72 


1354 


8,63 




44 


1,76 


734 


4,68 




45 


1 ,80 


282 


1 ,80 




46 


1,84 


83 


0,53 




47 


1,88 


16 


0,10 




48 


1,92 


3 


0,01 




49 


1,96 


1 







TABLEAU V 
Mesures des largeurs des oeufs de reines pondus dans la nature 



Largeur des oeufs 








en unites 
micro- 
metriques 


en mm 


Nombre 
d 1 oeufs 


pourcentage 


Total des oeufs mesures 










= 3.208 


9 


0,36 


34 


1,06 


Moyenne = 10,51 u.m. 
= 0,42 mm 


10 


0,40 


1453 


45,29 


Variance = 0,34 


11 


0,44 


1595 


49,72 


Ecart-type = 0,58 


12 


0,48 


124 


3,87 


Coefficient de variation 


13 


0,52 


2 


0,06 


= 5,5 % 
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1,44 



Fig. 11. Repartition des longueurs moyennes des oeufs rfeoltes dans la nature, en 
fonction du mois de capture. Chaque point represente un nid. En abscisses : les mois; 
en ordonnees : les longueurs des oeufs, en millimetres. La ligne en trait interrompu 
relie les moyennes mensuelles. Le trait continu, parallele a 1'axe des abscisses a pour 
ordonnee la moyenne generale. 

mais dont le mode est variable. 3 exemples sont representes sur la figure 10. 
Pour un nid donne, la taille des ceufs est done tres homogene et ceci quel 
que soit le nombre de reines; mais d'un nid a Fautre, elle peut varier de 
facon significative, comme le montre par exemple, la comparaison des 
nids a, b, c de la figure 10, les limites des intervalles de confiance de chacune 
des moyennes, au coefficient de securite de 99 %, sont en effet, respecti- 
vement 1,48 - 1,51, 1,59 - 1,62 et 1,70 - 1,73 mm. 
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2.6.1.3. Variation saisonniere 

Cette constatation nous a conduit a rechercher une eventuelle variation 
de la longueur des ceufs en fonction de la saison. Nous avons represente 
a cet effet sur la figure 1 1 la repartition des nids suivant le mois de capture 
et suivant la longueur moyenne des oeufs. La ligne joignant les moyennes 
mensuelles semble indiquer une certaine variation de la longueur des ceufs 
en fonction de la saison, ce que confirme 1'analyse de la variance. Si nous 
estimons la variance de 1 'ensemble des nids, d'une part a partir de la dis- 
persion factorielle, d'autre part a partir de la dispersion residuelle et si 
nous comparons ces deux valeurs obtenues par la methode de Snedecor, 
nous obtenons un rapport egal a 60, tres superieur a la valeur de F = 2,32 
donnee par la table pour un coefficient de securite de 99 %. 



Dispersion 


Nombre 
de degres 
de liberte 


estimation de 
la 
variance 


rapport des 
variances 


totale S = 
t 2310 


225 






factorielle S f = 


10 


u f w - 169 - s 




1696 






f = 60 


2 
residuelle S = 


215 


- i - 


U r 


614 









II semble done au vu de ces resultats, que la longueur des ceufs diminue 
legerement au cours de la grande saison seche et augmente au cours de la 
premiere saison des pluies. 

Les differences entre les moyennes des mois suivants ne sont pas statis- 
tiquement significatives ; il n'est done pas possible de conclure pour la fin 
de 1'annee. 

2.6.1 .4. Variations liees au nombre de reines et au rythme de ponte 

Nous avons verifie qu'il n'existe pas de variation de la longueur des 
ceufs, ni en fonction du nombre de reines du nid, ni en fonction du rythme 
de ponte ou, plus precisement, du nombre d'ceufs contenus dans chaque 
nid. 
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2.6.2. EN ELEVAGE AU LABORATOIRE 

2.6.2.1. Variation globale 
2.6.2.1 . 1 . Longueur 

Afin de preciser la cause des variations de la longueur des oeufs de reines, 
nous avons mesure 1 602 oeufs (cf. tableau VI) pondus dans des colonies 
maintenues en elevage depuis une duree variable. Ces mesures ont ete 
effectuees de facon sensiblement egale en saison seche et en saison des 



TABLEAU VI 
Mesures des longueurs des oeufs de reines pondus en elevage au laboratoire. 



Longueur 


ies oeufs 








en unites 




Nombre 


Pourcentage 




micro- 
metriques 


en mm 


d ' oeufs 






29 


1,16 


1 


0,06 




30 


1,20 


_ 


_ 




31 


1,24 


3 


0,18 


Total des oeufs mesures 


32 


1 ,28 


_ 


_ 


= 1 .602 


33 
34 


1,32 
1,36 


10 
20 


0,62 
1 ,24 


Moyenne = 41 ,33 u.m. 


35 


1,40 


42 


2,62 


= 1,65 mm 


36 


1,44 


74 


4,61 


Variance - 1 1 ,96 


37 
38 


1,48 
,52 


79 
139 


4,94 
8,68 


Ecart-type = 3,46 


39 


,56 


137 


8,56 


Coefficient de variation 


40 


,60 


142 


8,87 


= 8,7 % 


41 


,64 


136 


8,49 




42 


,68 


182 


11 ,37 




43 


,72 


164 


10,24 




44 


,76 


153 


9,56 




45 


1 ,80 


134 


8,37 




46 


1,84 


106 


6,62 




47 


1,88 


48 


2,99 




48 


1,92 


22 


1,37 




49 


1,96 


8 


0,49 




50 


2,00 


2 


0,12 





pluies afin d'obtenir une representation moyenne la plus significative 
possible de la population d'ceufs pondus en elevage, considered dans son 
ensemble. Le polygone de frequences de la taille de ces oeufs est represente 
sur la figure 8 b. La moyenne generale de la longueur des ceufs contenus 
dans ces nids au moment de la capture est 1,616 0,004 mm. Celle des 
oeufs obtenus en elevage est de 1,652 0,004; elle est significativement 
plus elevee. 
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Nous pouvons done admettre qu'une nourriture abondante entraine 
une augmentation de la taille des ceufs. Si dans la nature la longueur des 
ceufs diminue au cours de la grande saison seche et augmente pendant la 
saison des pluies suivante, c'est done vraisemblablement par suite des 
fluctuations du nombre des proies disponibles, liees aux variations clima- 
tiques; pendant la saison des pluies, les aliments sont plus abondants et 
sans doute plus varies. 

2.6.2.1.2. Largeur 

La courbe (b) de la figure 9, tracee a 1'aide des donnees numeriques 
contenues dans le tableau VII, represente le polygone de frequences de 
la largeur des ceufs de reines pondus en elevage; il est comparable au 

TABLEAU VII 
Mesures des largeurs des ceufs de reines pondus en elevage au laboratoire 



Longueur des oeufs 








en unites 






Pourcentage 


Total des oeufs mesures 


micro- 
metriques 


en nun 


d' oeufs 




= 827 










MDyenne - 10,38 u.m. 


8 


0,32 


2 


0,24 


= 0,415 mm 


9 


0,36 


44 


5,32 


Variance = 0,4 


10 


0,40 


431 


52,12 


Ecart-type = 0,63 


11 


0,44 


334 


40,39 


Coefficient de variation 


12 


0,48 


166 


1 ,93 


= 6,1 % 



polygone (a) representant les variations de la largeur des oeufs pondus 
dans la nature. D'ailleurs, si nous comparons les moyennes des deux popu- 
lations d'ceufs, ceux pondus dans la nature (6,42 mm) et ceux pondus en 
elevage (0,415) nous constatons qu'elles ne sont pas significativement 
differentes : / = 1,05, valeur inferieure au seuil correspondant a une 
securite de 95 %. 

II n'est done pas necessaire d'envisager la largeur pour mettre en evi- 
dence d'eventuelles variations de la taille des ceufs. 

2.6.2.2. Variation dans le temps 

Pour plusieurs colonies nous avons recherche si la taille des oeufs subissait 
des variations malgre la Constance des conditions d'elevage. La figure 12 
represente les fluctuations des longueurs moyennes des oeufs de 4 colonies 
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suivies pendant de tres nombreux mois. Le tableau VIII precise les conditions 
d'obtention de ces moyennes, notamment le nombre d'ceufs mesures. Le 
calcul montre que les moyennes sont donnees avec une erreur-standard 
sensiblement egale a 0,008 lorsque le total des ceufs mesures avoisine 60 et 




i40 760 790 820 



Fig. 12. Evolution de la longueur moyenne des ceufs de reines en elevage, pour 4 nids a, 
b, c, d. En abscisses : duree de 1'experience, en jours; en ordonnees : longueurs des 
ceufs, en millimetres. La longueur a 13 date 0, represente la longueur moyenne des 
ceufs du nid au moment de sa capture. 



0,012 quand il est proche de 40. II est done net qu'en cours d'elevage, la 
longueur des ceufs varie de facon significative, pour une raison qui demeure 
inconnue. 

2.6.2.3. Differences attribuables aux reines 

II est egalement necessaire d'envisager, parmi les facteurs determinant 
la taille des ceufs, des composants specifiques des reines. En effet, a plu- 
sieurs reprises, et le nid (b) de la figure 12 en est un exemple, la taille des 
ceufs est restee, en elevage, comparable a ce qu'elle etait au moment de 
la capture de la colonie (compte tenu de la legere augmentation due aux 
bonnes conditions d'elevage et des variations comparables a celles envi- 
sagees au paragraphe precedent), c'est-a-dire tres differente de la moyenne. 

II est done possible qu'entre reines existent des differences de nature 
genetique. 
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2.7. Conclusions 

Les reines sont les seules a pondre dans une colonie complete. Leur 
ponte est caracterisee par une alternance de phases d'activite et de phases 
de repos complet ou relatif. Dans les nids polygynes, les phases d'activite 
et de repos des differentes reines coincident. 
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La duree des phases est assez variable, comprise generalement entre 
20 et 50 jours. Tres souvent, le ralentissement de la ponte est contemporain 
d'un accroissement du nombre de larves. 

Les resultats acquis au laboratoire, confronted avec ceux obtenus lors 
de 1 'etude des colonies in natura permettent d'envisager 1'hypothese d'une 
action combinee de facteurs internes glandulaires probablement, et de 
facteurs externes, climatiques, dans 1'activite de ponte des reines. Le nombre 
total d'ceufs pondus pendant un temps donne, s'accroit avec le nombre de 
reines, mais le rapport nombre d'ceufs/nombre de reines diminue lorsque 
le degre de polygynie augmente. 

L'influence de la qualite de la nourriture sur la ponte des reines est 
manifeste. Comme pour le developpement larvaire ou la survie des adultes, 
les glucides sont plus importants que les protides; en leur absence, la ponte 
continue, sensiblement normale pendant moins de 1 mois, mais cesse 
ensuite brutalement. En 1 'absence de protides la ponte est immediatement 
environ 2 fois moindre qu'avec une nourriture complete mais se poursuit 
a un rythme ralenti. 

Les larves agees ont une action favorable sur la ponte des reines. Leur 
presence augmente la fecondite royale de facon tres nette. 

Les ouvrieres ont aussi une influence benefique sur la ponte des reines. 

L'etude biometrique des ceufs montre leur homogeneite au niveau du 
nid comme au niveau de Pensemble de la population etudiee : il n'existe 
qu'une categoric morphologique d'oeufs. Cependant des differences signi- 
ficatives de longueur s'observent entre nids etrangers qui laissent supposer 
1'existence, entre reines, de differences de nature genetique. 

Dans la nature, la taille des ceufs diminue au cours de la grande saison 
seche et augmente pendant la premiere saison des pluies suivante. Cette 
variation peut etre imputee aux conditions trophiques, meilleures en saison 
des pluies qu'en saison seche; en effet, les oeufs pondus en elevage dans 
des conditions trophiques optimales sont toujours plus grands que ceux 
pondus par les memes reines dans la nature. 

3 PRODUCTION D 'OUVRIERES 
3.1. Possibilites evolutives des eeufs 

3.1.1. ABSENCE D'CEUFS ALIMENTAIRES 

L'etude de la taille des ceufs (voir p. 133) a mis en evidence dans chaque 
colonie, 1'existence d'une seule categorie morphologique d'oeufs. Ces oeufs 
sont exclusivement pondus par les reines (voir p. 123). 
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Cette homogeneite de la population d'ceufs d'un nid et 1'absence de 
ponte des ouvrieres en presence de leurs reines permettaient de supposer 
1'inexistence d'ceufs alimentaires, ce que nous avons verifie. 

Rappelons en effet que chez quelques Fourmis, Atta sexdens rubropilosa 
(Autuori, 1956), Myrmecia forceps et Myrmecia gulosa (Freeland, 1958), 
Pogonomyrmex badius (Wilson, 1963), Plagiolepis pygmaea (Passera, 1966) 
ont etc mis en evidence des ceufs incapables de developpement embryon- 
naire et destines a 1 'alimentation des membres de la colonie : reine, ouvrieres 
et surtout larves, d'ou leur nom d'ceufs d'alimentation ou ceufs alimentaires. 
Ces ceufs sont pondus par les reines au debut de la fondation de leur colonie 
(Atta) ou par les ouvrieres (Myrmecia et Plagiolepis). Us sont de taille 
differente de celle des ceufs reproducteurs : plus gros chez la reine d'Atta, 
plus petits chez Pouvriere de Plagiolepis. Chez Myrmecia Pouvriere ne 
pond que des ceufs alimentaires. 

Les ceufs alimentaires s'opposent aux oeufs reproducteurs qui, eux, ont 
tous la possibilite de donner des larves. Notons que tres souvent, une 
certaine proportion des ceufs reproducteurs est cependant utilisee comme 
aliment par les membres de la fourmiliere, par exemple chez Myrmica 
rubra (Brian, 1953 b, Weir, 1959) et Leptothorax (Le Masne, 1953). 

L'ensemble des faits suivants nous permet de conclure en Pabsence 
d'ceufs alimentaires dans les colonies avec reines; : 

existence d'une seule categoric morphologique d'ceufs (voir p. 135) 
toujours bien choriones; 

possibilite de suivre par transparence le developpement embryonnaire 
et notamment Paccumulation de vitellus residuel, jaunatre, dans Pintestin 
moyen de la future larve, chez la quasi-totalite des ceufs mis en incubation 
isolement, quel que soit Pechantillon choisi; 

tres faible proportion d'ceufs qui n'eclosent pas dans les elevages 
avec reines; 

aucune constatation de distribution d'ceufs par une ouvriere aun 
quelconque membre de la colonie, malgre la frequence des observations. 

3.1.2. IMPORTANCE DE L'OOPHAGIE 

L'observation des courbes de la figure 1 revele la tres faible importance 
de Poophagie. En effet, les courbes representant Pevolution de la popu- 
lation larvaire passent par des maxima toujours tres proches de ceux 
atteints par les traces refletant les variations de la population d'ceufs. Le 
devenir de la premiere serie d' oeufs pondus par la reine du nid represente 
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sur la figure 1 est une exception. La disparition de 6 oeufs sur 12 nous 
parait trouver son explication dans la composition artificielle de la colonie 
et notamment dans Pabsence de larves, phenomene qui, nous le verrons, 
perturbe beaucoup la vie de la fourmiliere. 

L'observation precise et reguliere de colonies de petite taille montre de 
meme le caractere accidentel de la disparition des ceufs. Rappelons que 
1'etude des populations dans la nature nous avait deja laisse entrevoir la 
tres faible portee de 1'oophagie et en revanche, 1'importance de la mortalite 
larvaire (60%). 

3.2. Devenir des oeufs 

3.2.1. MORTALITE LARVAIRE 

Au laboratoire, les pertes de Peffectif larvaire sont moins importantes, 
mais n'en existent pas moins. Elles sont d'intensite variable; tres reduites 
quand le nombre de larves est faible (environ 10 %), elles deviennent plus 
fortes lorsque le rapport nombre de larves/nombre d 'ouvrieres depasse 5. 
La duree du developpement est dans ce cas nettement accrue. 

Des disparitions peuvent aussi s 'observer aux stades prenymphal et 
nymphal. Le cannibalisme, bien que reduit, existe done malgre 1'abondance 
de la nourriture. 

3.2.2. PRODUCTION D'OUVRIERES 

La grande majorite des larves qui achevent leur developpement se trans- 
forme en ouvrieres quelle que soit la saison. 

Des experiences, effectuees en vue de rechercher les limites inferieures 
de 1'effectif ouvriere necessaire a 1'evolution du couvain ont montre qu'avec 
une seule ouvriere la colonie est capable d'elever des larves deja existantes, 
d'autant plus facilement que les reines sont plus nombreuses. En effet, 
dans ce cas, les reines participent a 1'elevage du couvain. 

Meme en 1'absence d'ouvrieres, les reines peuvent mener a bien 1'elevage 
d'une partie du couvain, tout en continuant a pondre. L'augmentation 
du nombre de reines associees diminue la mortalite larvaire. II n'apparait 
jamais de femelles ailees dans ces conditions (cf. tableau IX). 

Les reines sont capables de se convertir en recolteuses, aspirant du miel 
et capturant des Drosophiles, comme le font les ouvrieres alors que ce 
comportement n'existe jamais quand les ouvrieres sont presentes. 
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TABLEAU IX 

Devenir des larves 61evees par des reines sans 1'aide d'ouvrieres 
GL, grande larve : 1m, larve moyenne : pi, petite larve. 



N 
experience 


Nombre 
de reines 


Nombre de larves 


Individus obtenus 


Larves 
disparues 


GL 


1m 


Pl 


femelles 


ouvrieres 


a 


2 


1 




17 




6 


12 


b 


4 


25 


5 






26 


4 


c 


4 






10 




3 


7 


d 


6 




5 






3 


2 


e 


8 


10 








8 


2 



3.3. Conclusions 

Tous les ceufs pondus par les reines sont des ceufs reproducteurs. 
L'oophagie est reduite. La mortalite larvaire, en elevage, est moindre que 
dans la nature. La grande majorite des larves terminant leur developpement 
se transforme en ouvrieres. Des effectifs tres faibles d'ouvrieres (2, 3 ou 
meme 1) sont suffisants, en presence de reines, pour mener a bien 1'elevage 
d'une partie du couvain. 

Les reines, associees entre elles, meme sans 1'aide d'ouvrieres sont 
capables d'elever des larves jusqu'au stade ouvriere. Elles sont done en 
mesure de rechercher la nourriture, fonction qu'elles n'exercent jamais 
quand les ouvrieres sont presentes. 



4 PRODUCTION D'AILES 



4. 1. Generalites 



De 1 'etude des fourmilieres sur le terrain, nous avons tire les conclusions 
suivantes sur 1 'apparition des formes ailees, femelles et males : 

les femelles ailees ou gynes et les males sont toujours produits en 
petite quantite, inferieure a une douzaine (moyenne : 3,67). 

La lecture des travaux myrmecologiques permet de se rendre compte 
des nombreuses possibilites observees dans ce domaine chez les differentes 
especes de Fourmis. Citons, parmi d'autres, Atta (Autuori, 1956), Formica 
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rufa (Gosswald, 1957), Dolichoderus mariae (Kannowski, 1959), Macromis- 
choides aculeatus (observation personnelle) dont les colonies engendrent de 
tres nombreux sexues, plusieurs centaines; Rhytidoponera metallica (Haskins 
cite par Brian, 1965 b), Dolichoderus quadripunctatus (Torossian, 1966 d) 
Dolichoderus wilverthi (Raigner, 1959), du moins pour les gynes, qui forment 
tres peu de sexues; 

les deux sexes sont presents simultanement dans un meme nid, dans 
les proportions moyennes suivantes : 55,63 % de femelles et 44,37 % de 
males soit 1,25 femelle pour 1 male. 

Ici encore, un grand nombre de possibilites se rencontrent chez les 
Fourmis : chez Tetramorium, Formica (Bernard, 1951), Oecophylla longinoda 
(Ledoux, 1949 d) le plus souvent les nids possedent les deux sexes; chez 
Solenopsis (Bernard, 1951) il y a predominance d'un seul sexe par nid. 

Chez Atta (Autuori, 1956) les proportions relatives des deux sexes varient 
de 1,4 a 25,6 males pour une femelle; chez Formica rufa (Gosswald, 1957) 
elles sont en moyenne de 5 femelles pour 2 males; chez Eciton (Schneirla, 
1957) elles sont d'une dizaine de femelles pour des milliers de males; 

bien qu'il soit possible de trouver des ailes dans les petites colonies, 
le nombre moyen d'ouvrieres dans les colonies produisant des ailes (27,56) 
est sensiblement plus eleve que celui observe dans les fourmilieres prelevees 
sans ailes (19,85); 

sur Pensemble des nids captures, le, tiers (33,05 %) possede des formes 
ailees a 1'etat adulte, nymphal ou prenymphal. Mais s'il est possible de 
rencontrer pratiquement toute 1'annee des colonies possedant 1'un au 
moins des stades ci-dessus mentionnes, la frequence de ces colonies est 
nettement plus elevee au cours de la deuxieme saison des pluies, diminuant 
regulierement tout en restant encore importante au cours de la grande 
saison seche suivante ; 

enfin, la formation des femelles ailees et des males ne semble pas 
avoir de repercussion sur la production d'ouvrieres de la colonie, a la 
difference de ce qui se passe chez Oecophylla longinoda pour laquelle Ledoux 
(1949 d) a mis en evidence une diminution de la production des ouvrieres 
quand la societe eleve des larves de femelles. 

Nous avons pu observer, dans de nombreuses colonies elevees au labo- 
ratoire, 1 'apparition de femelles ailees et de males (cf. fig. 1 a, c, e) ce qui 
nous a permis de preciser les donnees precedentes et d'aborder le probleme 
du determinisme de 1'apparition des castes. 
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4.2. Production de males 

4.2.1. ORIGINE 

Les males, naissent dans des colonies avec reines, sont done issus d'ceufs 
pondus par ces dernieres : nous rappelons en effet, que les ouvrieres de 
Tetraponera anthracina ne pondent jamais en presence de leurs reines. Ces 
ceufs sont en fait vraisemblablement des ovules non fecondes, ce qui est 
le cas general chez les Hymenopteres. Nous sommes done oblige d'admettre 
que la reine de Tetraponera anthracina, comme celle d'Apis mellifera par 
exemple, est en mesure de pondre des ceufs fecondes ou des ovules. 

4.2.2. DETERMINISMS DE L'APPARITION DES MALES 

En elevage comme dans la nature, les males arrivent a Petat adulte de 
fagon groupee, pour un nid donne, ce qui laisse supposer que les ceufs ont 
etc pondus en tres peu de temps, peut etre 1'un apres 1'autre. Cette serie 
de males est accompagnee de la formation de femelles ailees en quantite 
comparable et d'ouvrieres en nombre plus eleve. 

II ne nous est pas possible de preciser la nature des stimuli incitant la 
reine a pondre des ovules; nous n'avons jamais pu provoquer a volonte 
la formation de males dans des colonies avec reines ; nous avons simplement 
constate leur apparition. 

4.3. Production de femelles ailees et determinisms de leur apparition 

4.3.1. INTRODUCTION 

Les femelles ailees apparaissent a differentes epoques de Pannee, dans 
des colonies normalement pourvues d'une ou de plusieurs reines. Elles 
sont peu nombreuses, moins d'une dizaine d'individus, et toujours 
accompagnees d'un nombre comparable de males. Nous obtenons done 
en elevage des resultats parfaitement identiques a ceux deduits de Petude 
des colonies dans leur milieu naturel. 

Pour tenter de resoudre le probleme du determinisme de 1'apparition 
des femelles ailees, nous avons recherche Porigine de ces gynes et le role 
des differents membres de la colonie dans ce phenomene. 

Les ceufs qui donnent naissance aux gynes, comme ceux a Porigine des 
ouvrieres sont necessairement pondus par les reines puisque celles-ci 
inhibent completement le developpement des ovaires de leurs ouvrieres. 
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Nous avons montre que 1 'etude morphologique des ceufs de reines ne 
permet pas de differencier deux categories. De meme, 1'observation des 
jeunes larves ne permet pas de distinguer les larves femelles des larves 
ouvrieres. Seules les larves du dernier stade et les prenymphes de femelles 
sont reconnaissables par leur taille, leur volume et leurs poids superieurs. 
Sur la figure 13 apparait nettement la difference de poids entre prenymphes 
d'ouvrieres et prenymphes de femelles, a Pinterieur d'un nid donne. 
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Fig. 13. Histogramme de la distribution de frequences des poids des prenymphes 
d'ouvrieres et des prenymphes de femelles (pesees effectuees dans un nid donne, au 
cours d'un laps de temps donne, 3 semaines). En abscisses : poids des prenymphes, 
en milligrammes; en ordonnees : frequences. 



Aucun caractere morphologique ne permet de reperer les futures gynes 
avant la derniere phase de leur croissance larvaire. 

Les experiences suivantes ont pour but de rechercher si les conditions 
physiologiques de 1'elevage peuvent influencer le devenir des larves de 
sexe femelle. 

4.3.2. DEVENIR DU COUVAIN DES COLONIES ORPHELINEES 

Des colonies de composition connue sont orphelinees et le devenir du 
couvain est suivi regulierement. Nous avons figure dans le tableau X 
quelques-uns des resultats obtenus. 

Dans ce tableau, les experiences realisees sont groupees en 4 series diffe- 
renciees par le rapport nombre d'ouvrieres/nombre de larves au debut de 
1'experience. Les larves sont soit grandes (GL), soit petites (pi) ou moyennes 
(1m). Nous n'ignorons pas 1 'inconvenient de ne pouvoir preciser les stades 
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larvaires mais il ne nous a pas ete possible de les differencier. Notons cepen- 
dant que le meconium des grandes larves est noir, celui des larves moyennes 
brunatre et celui des petites larves jaunatre. Pour les trois premieres series, 
le rapport nombre d'ouvrieres/nombre (pi ou 1m) initiates est superieur a 
1,5, egal a 1 et inferieur a 0,75. La derniere serie englobe les experiences oil 
le rapport nombre d'ouvrieres initiales/nombre de (GL) initiates est egal a 1 . 
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Ces experiences nous permettent de faire un certain nombre de consta- 
tations que nous enumerons ci-dessous, avant de les discuter dans les 
paragraphes qui suivent : 

la generalite de 1'obtention de femelles ailees quelles que soient les 
conditions initiates de 1'experience, meme lorsqu'il s'agit de grandes larves; 

la formation simultanee constante de femelles ailees et d'ouvrieres; 
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1'influence du rapport nombre d'ouvrieres/n ombre de larves sur la 
proportion de gynes formees; 

la tres faible mortalite larvaire (moins de 1 %) quand le rapport du 
nombre d'ouvrieres initiales au nombre de larves initiales est superieur ou 
egal a 1 et 1'elevation du taux de mortalite (superieur a 40 %) quand le 
rapport precedent est egal a 0,2 ; 

1'obtention a plusieurs reprises de males, ce qui n'est pas etonnant 
puisque ceux-ci apparaissent normalement dans les colonies avec reines 
d'ou sont prelevees les larves experimentees. L'impossibilite de distinguer 
le sexe des larves explique cette presence; 

1'obtention de 2 femelles ergatoides; 

le developpement plus long des femelles ailee:; par rapport a celui des 
ouvrieres. 

4.3.3. NATURE TROPHOGENETIQUE DU DETERMINISMS DE L'APPARITION DES 
FEMELLES AILEES 

La suppression des reines d'une colonie entraine done toujours la forma- 
tion d'un certain nombre de gynes a partir du couvain situe dans le nid. 
Or, si nous nous reportons a la figure 1, refletant 1'evolution du couvain 
dans les colonies avec reines, nous constatons que souvent, ce couvain 
donne 100 % d'ouvrieres. Ce n'est qu'a certains moments de la vie de la 
fourmiliere que naissent des femelles ailees et en proportions inferieures 
a celles obtenues dans les colonies orphelinees : la moyenne des valeurs du 
rapport du nombre de gynes formees au nombre d'ouvrieres formees, dans 
la nature, est de 0,12 (pour les seuls nids ayant engendre des gynes), alors 
que ce rapport varie de 0,37 a 1,63 dans les colonies orphelinees experi- 
mentalement. 

II est done certain que le plus grand nombre des femelles formees dans 
les colonies orphelinees provient de larves qui auraient evolue vers la caste 
ouvriere si les reines n'avaient pas ete supprimees. II ne semble done pas 
que les castes femelle ailee et ouvriere soient gerietiquement determinees 
des le stade ceuf, comme le suppose la theorie blastogenetique expliquant 
1'origine des femelles ailees. Les larves de sexe femelle sont capables d'evo- 
luer soit vers la caste femelle ailee, soit vers la caste ouvriere. Nous sommes 
done conduit a envisager la realite de la theorie trophogenetique qui 
implique 1'action, sur les larves, de facteurs trophiques dans la determi- 
nation des castes femelle ailee et ouvriere a partir d'ceufs identiques quant 
a leurs possibilites evolutives. 
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Les experiences precedentes soulignent le role des reines dans 1 'orienta- 
tion des larves de sexe femelle. Nous essayons, dans les paragraphes suivants, 
de preciser cette influence. 

4.3.4. ROLE INHIBITEUR FACULTATIF DES REINES 

4.3.4.1. Remarques pr eliminates 

L'apparition constante de femelles ailees dans les colonies orphelinees 
revele que les reines possedent un moyen d'orienter les larves de sexe femelle 
vers la caste femelle ailee ou vers la caste ouvriere. Ce moyen se traduit 
par une action inhibitrice, empechant la formation de femelles ailees, mais 
facultative, pouvant cesser partiellement a certaines epoques. Notons que 
lorsque nous orphelinons une colonie, il n'y a que le facteur presence ou 
absence de reines qui se trouve modifie; les conditions ecologiques de 
1'elevage, la nourriture distribute sont maintenues identiques et optimales. 

II faut remarquer que parmi les Fourmis che/ lesquelles le role inhibiteur 
de la reine dans la formation des gynes a etc prouve, Tetraponera anthracina 
occupe une place particuliere ; en effet, le role inhibiteur des reines de 
Tetraponera anthracina est facultatif, puisque des gynes peuvent naitre a 
leur contact, a certaines periodes alors qu'il est constant chez des especes 
comme Formica rufa rufo pratensis (Gosswald et Bier, 1954 b), Dolichoderus 
quadripunctatus (Torossian, 1966 d), Plagiolepis pygmaea (Passera, 1969), 
etc. 

II est interessant egalement de remarquer que 1'action inhibitrice des 
reines d'un nid polygyne cesse en meme temps pour toutes les reines : dans 
le cas contraire, il n'y aurait pas formation de gynes dans de tels nids. 

4.3.4.2. Mise en evidence d'une substance pheromonale royale 

Afin de preciser le mecanisme de 1 'inhibition des reines sur la formation 
des gynes, nous avons realise le protocole experimental suivant : une colonie 
est scindee en 2 fractions, 1'une avec les reines, 1'autre orpheline, separee 
par une grille. Etant donne 1'habitat de Tetraponera anthracina, nous plagons 
la grille de separation au milieu du tube de verre servant de nid. Ce tube 
est dispose entre 2 cages d'elevage, chaque extremite du tube debouchant 
dans 1'une de ces cages. La grille utilisee est metallique, les ouvrieres 
reussissant a sectionner les barreaux lorsque ceux-ci sont en plastique. 
Elle est fixee par chauffage jusqu'a fusion locale du verre qui emprisonne 
les bords de la grille en se refroidissant. 
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Dans nos experiences le role de la grille est double : 

permettre les contacts antennaires, mais non les echanges trophal- 
lactiques entre adultes situes de chaque cote de la grille; 

permettre le passage des substances gazeuses, emises eventuellement 
par les reines, vers le compartiment orphelin. 

Le premier but est atteint en choisissant une grille dont les trous sont 
d'un diametre superieur a la largeur des antennes et inferieur a la largeur 
de la tete. En effet, le corps des ouvrieres presente une largeur maximale 
au niveau de la tete, entre les deux yeux. II faut done empecher le passage 
de cette derniere pour eviter le melange des adultes. Dans ces conditions, 
les echanges trophallactiques ne se produisent pas malgre la realisation de 
trous de diametre maximal permis. En revanche, les antennes passent 
facilement a travers la grille et les stimulations sensorielles tactiles sont 
possibles. Pour etre certain de 1'inexistence des echanges trophallactiques, 
la grille est prealablement testee de la facon suivante : une colonie est 
separee en deux moities, 1'une dispose d'une nourriture abondante composee 
de miel colore en rouge, 1'autre en est depourvue. Ires vite, dans la premiere 
moitie, les larves rosissent et dans 1'autre, non seulement elles restent 
blanches mais elles manifestent bientot des signes de deperissement attestant 
1'inexistence d 'echanges trophallactiques entre les ouvrieres situees de 
chaque cote de la grille. 

Le passage des substances gazeuses est provoque par 1'etablissement 
d'un leger courant d'air realise a 1'aide d'une trompe a eau raccordee a 
la cage d'elevage servant de champ trophoporique a la fraction orpheline. 

l re serie d' experiences 

Les experiences tendant a preciser 1'action des reines se deroulent comme 
suit : a partir d'une colonie recemment captures, sont constitues 2 lots 
identiques ou voisins quant a 1'importance et a la nature du couvain, au 
nombre d'ouvrieres et different seulement par la presence d'une ou de 
plusieurs reines d'un cote (a) et 1'absence de reines de 1'autre (b). Les oeufs 
presents au moment de la capture sont supprimcs. (a) et (b) sont places 
dans les memes conditions ecologiques et recoivent la meme nourriture : 
leur composition est suivie regulierement. Le tableau XI indique 1'evolution 
de 1'une de ces experiences (tous les resultats obtenus sont semblables) : 

cote (a) : transformation du couvain initial en ouvrieres; 

apparition immediate d' oeufs qui evoluent vers la caste 
ouvriere ; 
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cote (b) : evolution d'une fraction du couvain originel vers la 
caste femelle ailee de la meme fagon que dans les 
experiences avec colonies orphelinees; 

ponte des ouvrieres apres environ 20 jours de separation 
et obtention de males a partir de ces ceufs (voir ulterieu- 
rement, le role inhibiteur des reines se manifeste dans 
deux directions : devenir des larves et ponte des ouvrieres) 

developpement des ouvrieres plus long que dans (a). 

La fraction (b) se comporte exactement comme une colonie orphelinee : 
1'influence inhibitrice des reines n'a pas franchi la grille. Ni 1'odeur royale, 
ni les contacts antennaires, qui se realisent, n'expliquent le role inhibiteur 
des reines. 

2 e serie d' 'experiences 

Tout en utilisant le meme dispositif experimental, nous rendons possibles 
les echanges trophallactiques entre ouvrieres et reines. A cet effet, nous 
recommengons les experiences precedentes, mais en permutant reguliere- 
ment les ouvrieres (a) et (b). 

Le point de depart est identique a celui des experiences precedentes et 
toutes les 48 h, nous permutons les ouvrieres : les ouvrieres ayant etc en 
contact avec les reines pendant 2 jours sont placees dans le compartiment 
orphelin durant les 2 jours suivants, remises 2 jours avec les reines et ainsi 
de suite. L'autre lot d'ouvrieres subit les transports inverses. De cette 
fagon, les ouvrieres sont en mesure, 2 jours sur 4 de realiser des echanges 
trophallactiques avec les reines. Les reines et le couvain ne changent pas 
de cote. L'operation est realisee de la fagon suivante : le tube avec le grillage 
est decouvert et a chacune de ses estremites est place un nouveau tube de 
verre avec manchon opaque; les ouvrieres, de chaque cote, prennent 
immediatement possession des nouveaux tubes et commencent a trans- 
porter le couvain. Lorsqu'elles ont toutes quitte leur vrai nid, nous brisons 
les tubes de verre oil elles se sont refugiees et recuperons ainsi les ouvrieres 
et le couvain. 

Nous avons, a titre de temoin, realise une fois la permutation entre 
colonies orphelines (avec couvain) des deux cotes, de fagon a apprecier 
la portee des perturbations causees aux ouvrieres par les echanges perio- 
diques. Dans ce cas, des gynes et des oeufs sont apparus des deux cotes. 

Les demenagements repetes n'ont done pas une influence trop pertur- 
batrice sur le comportement de ces Fourmis qui s'adaptent particuliere- 
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ment bien aux experimentations qu'on leur fait subir. Tout au plus peut-on 
constater une mortalite larvaire un peu plus importante. 
Ce type d'expeiiences a ete repete a 5 reprises. 

Le tableau XII rend compte de 1'evolution de 1'une d'elles. Les resultats 
sont particulierement nets : 

le couvain evolue, pratiquement en totalite, vers la caste ouvriere; 
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seule 1 larve (sur 105) s'est transformee en femelle ailee dans 1'une de 
nos experiences; 

les ouvrieres ne pondent pas; 

la croissance des larves (b), c'est-a-dire celles qui ne sont jamais en 
contact direct avec les reines, est plus lente (voir infra) que celle des larves (a), 
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Fig. 14. Comparaison des durees de croissance des larves ouvrieres (voir explications 
detaillees dans le texte). a, larves du compartiment avec rei nes (1 2 grandes + 5 moyennes 
au temps 0); b, larves du compartiment sans reine (13 gra.ndes + 6 moyennes au temps 
0) ; a', total des larves disparues dans le compartiment avec reines ; b', total des larves 
disparues dans le compartiment sans reine. En abscisses : duree de 1'experience, en 
jours; en ordonnees : nombre total de larves presentes dans 1'elevage ou disparues. 

comme dans la premiere serie d 'experiences, ce que met en evidence la 
figure 14. 

Dans 2 de ces experiences, apres la metamorphose de toutes les larves (b), 
nous avons cesse les permutations d'ouvrieres. Apres 10 jours pour 1'une 
et 15 jours pour 1'autre sont apparus les premiers ceufs d'ouvrieres dans 
le compartiment (b), ce qui constitue une sorte de: controle de 1'action des 
permutations d'ouvrieres. 

CONCLUSIONS 

L'influence inhibitrice de la reine s'est done manifested chez les ouvrieres 
et son action s'est revelee efficace malgre Peloignement periodique de celle-ci. 

Tout au plus, peut-on remarquer que cette inhibition a pu etre tres 
legerement attenuee, comme 1'attestent : 

la croissance plus lente des larves (b), phenomene comparable a 
celui note dans les colonies orphelines; 

le temps necessaire a la maturation des ovocytes dans 1'ovaire des 
ouvrieres plus court que la normale : 10 et 15 jours au lieu d'une vingtaine 
de jours; 

1'obtention d'une femelle ailee. 
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Ces dernieres constatations laissent supposer, et cela semble logique, 
que la phase orpheline des ouvrieres ne doit pas etre trop grande pour que 
I'influence de la reine continue a s'exercer d'une permutation a 1'autre. 
Nous avons alors precede a une nouvelle experience au cours de laquelle 
les ouvrieres sont echangees tous les 6 jours. Dans ce cas, les larves du 
cote orphelin se sont transformees en partie en femelles, comme dans une 
colonie orphelinee isolee (5 femelles et 5 ouvrieres a partir de 10 grandes 
larves). L 'action royale inhibitrice ne persiste done pas suffisamment 
d'une permutation a 1'autre pour empecher la formation de larves femelles. 
Nous envisagerons cette question sous un autre angle lors de Fetude de la 
plasticite des larves. En revanche, les ouvrieres n'avaient pas pondu 30 jours 
apres le debut de 1 'experience. II faut cependant admettre que leurs ovaires 
ont commence a se developper (pendant les periodes orphelines), car les 
premiers ceufs sont apparus dans le compartiment (Z>), 7 jours seulement 
apres Farret des permutations. 

L 'action royale inhibitrice s'est transmise aux larves par Fintermediaire 
des ouvrieres. Le controle des reines sur le devenir du couvain et sans doute 
aussi sur la ponte des ouvrieres est done de nature pheromonale. 

Rappelons la definition des pheromones (Karlson, 1960) : Les phero- 
mones sont des substances secretees a Fexterieur par un individu et recues 
par un second individu de la meme espece, chez qui elles declenchent une 
reaction specifique, par exemple un comportement defini ou un processus 
de developpement. 

D'excellentes mises au point bibliographiques sur les diiferentes phero- 
mones et leurs actions sont faites par Torossian (1966 d), Passera (1969), 
Blum (1969). 

Les resultats de 1 'experience suivante viennent renforcer la conclusion 
precedente : 

Une des caracteristiques de Faction des pheromones est leur efficacite 
a une tres faible concentration. Or dans les conditions naturelles, nous 
avons vu qu'en moyenne, le rapport du nombre d 'ouvrieres au nombre 
de reines est egal a 7,47 [la valeur observee la plus elevee (et exceptionnelle 
de ce rapport est 43 pour un nid monogynej. Nous pouvons done admettre 
que Faction inhibitrice d'une reine s'exerce en moyenne sur 7,47 ouvrieres. 

Si le determinisme de cette action est d'ordre sensoriel (stimulations 
tactiles) nous pouvons supposer qu'une reine maintiendra plus diffici- 
lement son pouvoir sur un nombre d 'ouvrieres nettement superieur a la 
normale. 
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En revanche, si le determinisme est pheromonal, cette action persistera 
malgre une importante augmentation du nombra d'ouvrieres. 

Nous avons done constitue une colonie composee d'une reine et de 
plus de 100 ouvrieresa partir d'une colonie recemment captureeet compre- 
nant 3 reines et 42 ouvrieres : 2 reines sont eliminees et 77 nymphes 
d'ouvrieres etrangeres sont ajoutees; par ce moyen, nous evitons les mani- 
festations d'hostilite entre adultes etrangers. Cette colonie est installee 
dans un tube de verre de 90 cm de long sur 3 mm de diametre interieur, 
place dans une grande cage. 

TABLEAU XIII 

Evolution dans le temps d'une colonie a rapport 
nombre d'ouvrieres/nombre de reines tres superieur a la normale. 





Duree de 
1'elevage 
(en jours) 


Composition de la colonie 
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12 


41 


34 


87 


44 




36 


1 


106 






38 




16 


37 


33 


84 


51 




53 


1 


106 






39 




6 


45 


20 


83 


76 




60 


1 


106 






40 




7 


46 


20 


84 


86 




67 


1 


111 






33 




11 


41 


26 


74 


90 



Le tableau XIII resume 1'evolution dans le temps de cette fourmiliere. 
Nous constatons que malgre le nombre important d'ouvrieres, 67, puis 82, 
puis 106, la reine reste capable de maintenir son controle sur la totalite 
du nid. 

En effet, aprds 67 jours d'elevage, aucune prenymphe de femelle ailee 
n'est apparue. 

4.3.4.3. Mode de distribution de la pheromone royale 

La substance inhibitrice royale n'est pas transmise par voie olfactive 
puisque la grille utilisee lors des experiences precedentes (voir p. 154) 
laissant passer les odeurs, ne permet pas a Pinhibition royale de se manifester. 
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Aucun indice ne nous permet de supposer qu'elle est d'origine epicuti- 
culaire car : 

aucune cour ne se forme autour de la reine ; nous avons deja mentionne 
la rarete des lechages entre adultes; 

nous verrons que les reines mortes n'attirent pas specialement les 
ouvrieres et que la distribution journaliere de leurs cadavres n'a aucun 
effet sur des colonies orphelinees. 

En revanche, nous pensons que cette substance pheromonale royale 
est distribute par trophallaxie. 

Nous avons mentionne precedemment la frequence des echanges trophal- 
lactiques entre ouvrieres, entre ouvrieres et reines et entre ouvrieres ou 
reines et larves. 

Cette substance inhibitrice serait done distribuee par les reines aux 
larves, a la fois par 1 'intermediate des ouvrieres et directement. Nous 
avons en effet obtenu des ouvrieres en faisant clever des oeufs de reines 
uniquement par des reines, en 1'absence de toute ouvriere. Or dans ce 
cas, la substance royale ne peut etre distribuee que par trophallaxie, car 
les larves sont incapables de se nourrir par elles-memes, done de lecher 
les reines. 

Nous avons pu a plusieurs reprises confirmer la nature pheromonale 
de 1'inhibition royale, lors de 1 'etude experimentale du bouturage. Et il 
nous semble que le compte rendu de ces experiences apporte, en plus, un 
argument a 1'appui de 1'hypothese de la distribution par trophallaxie de 
la substance royale : 

Au debut de la formation d'une colonie fille, a partir d'une colonie 
mere ayant 2 reines, nous avons supprime la reine emigree de facon a ce 
que cette colonie fille reste orpheline; son nid est distant du nid mere de 
plusieurs dizaines de centimetres. Or le couvain emporte par les ouvrieres 
bouturantes n'a donne naissance a aucune femelle et aucun oeufd 'ouvriere 
n'est apparu. 

La reine restante n'a pas etc en contact direct avec les larves emigrees, 
car elle n'a pas quitte son tube; mais les ouvrieres et plus vraisemblablement 
une partie seulement d 'entre elles sont retournees au nid mere et ont alors 
recu de la reine ou des autres ouvrieres, la substance inhibitrice. Cette 
substance pheromonale s'est repandue dans 1'ensemble des 2 nids et il 
est probable que c'est par trophallaxie. 

II reste a expliquer 1 'apparition a certaines epoques de 1'annee de femelles 
ailees dans les nids avec reines. Des facteurs climatiques entrent peut-etre 
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en jeu, etant donne le role de la saison dans, 1'apparition des ailes. 
L'hypothese de 1'arret provisoire ou de la diminution de la secretion hormo- 
nale est a envisager. 

4.3.4.4. Action des cadavres royaux 

Nous avons realise au cours d'une experience la distribution quoti- 
dienne d'une reine tuee, mais intacte a une colonie orpheline composee 
de 10 ouvrieres et 10 grandes larves. Une experience temoin, realisee avec 

TABLEAU XIV 

Influence de la distribution de reines ecrasees 
sur le devenir d'une colonie orpheline. (N, nymphe; PN, prenymphe; GL, grande larve). 





Composition des colonies 


Duree de 
1 ' experience 


avec distribution journaliere 
de reines ecrasees 


temoin 


(en jours) 


V 


N ? 


PN 5 


PN 1} 


GL 


oeufs 


9 


K S 


PN 5 


PN 5 


GL 


ceufs 





10 








10 




10 








10 




10 


9 


2 




3 


5 




10 


1 




2 


7 




14 


9 


5 






5 




10 


1 




2 . 


7 




17 


9 


5 




1 


4 




10 


2 




2 


6 




19 


9 


5 




1 


4 




10 


2 




2 


6 


1 


20 


9 


5 




1 


4 




10 


2 




2 


6 


2 


21 


9 


5 




1 


4 


2 


10 


3 




2 


5 


3 


23 


9 


6 






3 


3 


9 


4 


2 


1 


3 


4 


25 


9 


6 


3 




1 


3 


9 


4 


3 


1 


2 


7 


27(0 


9 


6* 


3 




1 


4 


9 


4 


3 


1 


2 


10 


29 


9 




4* 






9 


9 


5* 


4* 




1 


13 


31 


9 










9 


9 






1 




15 



(l) derniere distribution de cadavre de reines 
.* enlevement des individus 



10 ouvrieres et 10 grandes larves originaires de la meme colonie permet, 
comme 1'indique le tableau XIV de constater I'inefficacite de cette distri- 
bution. 

Des 10 grandes larves on obtient 6 ouvrieres et 4 femelles d'un cote et 
5 ouvrieres et 5 femelles de 1'autre; la ponte des ouvrieres commence sensi- 
blement au meme moment dans les 2 cas. 

D'autres experiences sont realisees en distribuant quotidiennement a 
des colonies orphelines, une reine tuee et ecrasee, dechiquetee. Les resutlats 
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sont egalement negatifs, c'est-a-dire que les ouvrieres pondent et que les 
larves evoluent a la fois vers la caste femelle et vers la caste ouvriere. 

Au cours de ces experiences, les ouvrieres se comportent de facon tres 
variable, suivant les reines distributes; nous avons observe les reactions 
suivantes : 

la reine est identifiee, mais laissee en place; 

la reine est transportee a 1'interieur de la cage, puis delaissee; 

la reine est emportee a l'interieur du nid, ou elle est parfois dechi- 
quetee; elle est ensuite rejetee; 

les humeurs issues de la reine sont aspirees par une ouvriere en quete 
de nourriture. 

Ces comportements variables peuvent s'expliquer par la provenance 
des reines utilisees. En effet, etant donne la duree de chacune de ces expe- 
riences (environ 1 mois), nous sommes oblige d'utiliser des reines origi- 
naires de nids etrangers a celui des ouvrieres experimentees ; or les ouvrieres 
manifestent generalement une vive hostilite envers les reines etrangeres. 

De plus, meme lorsque la reine est emportee a l'interieur du nid, il n'est 
pas evident que ce comportement soit une reponse caracteristique a la 
presentation d'une reine en tant que telle car des ouvrieres tuees peuvent 
aussi bien etre traitees de la meme facon. 

Remarquons enfin, que chez Tetraponera anthracina les reines ne sont 
jamais entourees d'une cour d'ouvrieres, meme si on les groupe dans un 
tube a essai. 

Ces differentes considerations expliquent peut-etre les resultats negatifs 
obtenus, les secretions inhibitrices des reines, n'ayant pas ete absorbees 
par les ouvrieres. 

4.3.4.5. Action des extraits royaux 

Nous avons tente d'extraire la substance inhibitrice des reines a 1'aide 
de solvants. 

Mode operatoire 

La methode utilisee est celle citee par Torossian (1966 d) : 15 reines prelevees dans 
4 colonies recemment capturees sont plongees vivantes dans 10 ml d 'ether de petrole 
contenant 30 carres de papier filtre de 10 mm de cote. Le tout est conserve 48 heures 
dans un flacon en verre a fermeture emeri. 

On recueille cette premiere liqueur A. 

On verse a nouveau 5 ml d'ether de petrole sur les reines et les carres de papier filtre; 
on obtient, 24 heures apres, une liqueur B. 
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On repete 2 nouvelles fois cette operation d'ou les liqueurs C et D. 

On rassemble A, B, C et D, les reines et les papiers filtres. On evapore et on conserve 
les papiers filtres au frigidaire. 30 carres de papier filtre de memes dimensions sont pre- 
pares comme temoins, en les plongeant dans 10 ml d'ether de petrole. Us sont conserves 
au froid apres evaporation de Tether de petrole. 

2 lots de 10 ouvrieres orphelinees accompagnees de 10 grandes larves sont constitues 
a partir d'une colonie recemment capturee. Les 2 lots recoivent la meme ration alimentaire 
optimale; chaque jour sont ajoutes, au premier, un carre de papier filtre ayant ete en 
contact avec les reines et au second, un carre de papier filtre ayant trempe dans le solvant 
pur. 

Resultats 

Les resultats sont negatifs. Les larves se sont transformees en 4 femelles 
ailees et 6 ouvrieres dans le premier lot comme dans Pautre. Les ouvrieres 
ont commence a pondre le 19 e et le 20 e jour. 

Ces resultats ne nous etonnent pas, les ouvrieres ne manifestent aucun 
interet pour les carres de papier filtre. Tout au plus peut-on remarquer 
quelques palpations antennaires quand une ouvriere les decouvre pour la 
premiere fois. 

4.3.4.6. Action de Vacide ceto-9-decene-2-trans oique 

L'acide ceto-9-decene-2-transoi'que synthetise par Butler, Callow, 
Johnston (1959) et par Barbier, Lederer, Nomura (I960), est un des consti- 
tuants essentiels de la pheromone I des reines d'Abeilles (Pain, 1961). 

Mode d'emploi 

La technique utilisee est calquee sur celle de Torossian (1966 d). A partir de colonies 
completes recemment capturees sont constitues 6 elevages comprenant chacun 15 ouvrieres 
orphelines et 16 a 18 larves. 

Les 5 premiers re?oivent tous les jours 1 cm 2 de papier filtre impregne de 1 mg d'acide 
ceto-9-decene-2-trans oi'que. Get acide est prealablement dissous dans Tether ethylique, 
celui-ci etant ensuite evapore. En plus, dans le miel distribue est dissous de Tacide ceto-9- 
decene-2-trans o'ique a la concentration de 0,2 g pour 5 ml de miel. 

Le 6" elevage sert de temoin; le papier filtre distribue a recu de Tether ethylique pur 
et le miel est pur. 

Resultats 

Les resultats sont reportes sur le tableau XV. 

Us nous empechent de conclure a une action positive de 1 'acide ceto-9- 
decene-2-trans o'ique dans les conditions experimentales utilisees. 
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Les carres de papier filtre imbibes n'ont jamais attire les ouvrieres. Le 
miel enrichi d'acide ceto-9-decene-2-trans o'ique n'est pas plus attractif 
que le miel pur, ce qui d'ailleurs a deja etc reconnu par Brian et Hibble 
(1963 a) et Torossian (1968 c). Ce dernier auteur a pourtant mis en evidence 
une legere inhibition de la ponte des ouvrieres orphelines par ce compose. 

TABLEAU XV 

Action de 1'acide ceto-9-decene-2-trans o'ique sur le determinisme des castes 
et la ponte des ouvrieres. (GL, grande larve; 1m, larve moyenne). 



Identifi- 


Composition des 
colonies au depart 


Nombre 


Nombre d'individus obtenus 


colonies 


5 


GL 


1m 


per dues 


9 


y 


oeuf s 












ailee 




(60eme jour) 


a 


15 


9 


8 


7 


4 


6 


43 


b 


15 


9 


7 


7 


4 


5 


19 


c 


15 


9 


9 


1 


8 


9 


24 


d 


15 


10 


6 


4 


6 


6 


21 


e 


15 


9 


7 


2 


5 


9 


19 


temoin 


15 


9 


7 


3 


5 


8 


37 



4.3.4.7. Action da, femelles ailees vierges 

Les femelles ailees vierges ou gynes ne possedent pas le pouvoir inhibiteur 
des reines comme le montrent les deux series d 'experiences suivantes : 

l re serie d' experiences 

Des femelles ailees, nees en elevage en 1'absence de males, done surement 
non fecondees, sont groupees avec des ouvrieres et des larves issues d'ceufs 
de reines. Les ouvrieres proviennent soit des colonies orphelines ayant 
engendre les gynes soit de colonies avec reines. 

Toujours une certaine proportion de larves se transforme en femelles 
ailees comme dans les experiences oil les ouvrieres sont seules. 

Les gynes pondent dans environ 50 % des cas, les ouvrieres toujours. 

2 e serie d'' experiences 

Un deuxieme lot d'experiences est constitue avec des gynes et des larves 
sans ouvrieres. Dans le tableau XVI sont regroupes les resultats de 6 expe- 
riences. 
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Nous constatons que : 

la mortalite larvaire est importante; 

le couvain evolue en femelles ailees et en ouvrieres comme dans les 
experiences ou les ouvrieres sont orphelines; 

la ponte des gynes est possible. 

De plus, la mortalite des gynes est souvent plus elevee qu'en presence 
d'ouvrieres. 



TABLEAU XVI 

Devenir des larves de sexe femelle 
elevees par des femelles ailees vierges (gynes) 
(GL, grande larve; 1m, larve moyenne; pi, petite larve). 





nbre d'individus au 


nbre d'indivi- 




ponte (+) 


numero 


debut de 1' experience 


dus obtenus 


nbre de 


ou 


1 ' experience 


gynes 


GL 


1m ou pi 


gynes 





disparues 


ponte (-) 
















des gynes 


1 


10 




20 


2 




18 


- 


2 


19 




20 


5 


3 


12 


+ 


3 


10 




10 




1 


9 


- 


4 


10 


5 




2 


2 


1 


+ 


5 


10 


10 










+ 


f, 


Q 


9 






2 


7 


- 



L'action des femelles vierges est done radicalement differente de celle 
des femelles fecondees. II ne semble pas que cette difference soit imputable 
directement a la ponte, puisque les resultats sont identiques, que les gynes 
pondent ou non. C'est vraisemblablement la fecondation qui doit declencher 
la secretion de la substance inhibitrice. 

4.3.4.8. Conclusions 

La mise en evidence d'une action pheromonale de la reine, realisee, 
pensons-nous, par trophallaxie, n'a pas ete suivie de resultats positifs lors 
de 1'utilisation d'extraits royaux ou d'acide ceto-9-decene-2-trans oiique 
de synthese. II nous semble pourtant que ces resultats negatifs peuvent 
s'expliquer sans contredire la conclusion que nous avions avancee apres 
1'experience des echanges d'ouvrieres. 
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En ce qui concerne les extraits royaux, etant donne le peu d 'attraction 
des cadavres de reines sur les ouvrieres, il est fort possible que la substance 
inhibitrice, normalement distribute par trophallaxie, ne soit pas recueillie 
par les ouvrieres. 

Pour ce qui est de 1'acide ceto-9-decene-2-trans oiique de synthese, malgre 
la non-specificite de ce produit, son action chez les Fourmis n'a guere etc 
demontree que chez Formica f us ca (Butler, 1965) et Dolichodems quadri- 
punctatus (Torossian, 1968 c). II n'est pas impossible d'envisager chez 
Tetraponera anthracina 1'action d'une autre substance. 

Enfin, le mode tres particulier de distribution du produit inhibiteur 
(trophallaxie), explique peut-etre 1'echec des experiences oil ces echanges 
trophallactiques ne peuvent se realiser. 

II n'en reste pas moins que d'autres recherches seront necessaires afin 
de preciser 1'origine de la substance royale inhibitrice, sa nature et la cause 
de la formation de femelles ailees a certaines epoques de la vie de la four- 
miliere, malgre la presence de la reine. 

4.3.5. ROLE JOUE PAR LES LARVES 

4.3.5.1. Comparaison des croissances larvaires des femelles et des ouvrieres 

La comparaison des durees des croissances larvaires des femelles ailees 
et des ouvrieres, qui n'apparait pas sur le tableau X, a etc mise en evidence 
sur le tableau XVII. Dans ces experiences, 1'age exact des larves n'est pas 
connu, mais le lot de larves prelevees pour chaque experience est le plus 
homogene possible et de ce fait, les durees relatives de developpement 
peuvent etre envisagees. 

Nous constatons que quelles que soient les conditions initiales (propor- 
tions relatives d 'ouvrieres nourrices et de larves ou tailles des larves), la 
croissance larvaire des femelles ailees est en moyenne plus longue que celle 
des ouvrieres, de 3,2 a 8,1 jours jusqu'au stade nymphe, bien qu'un certain 
nombre d'exceptions puisse etre note. Les variations observees peuvent 
s'expliquer par le fait que 1'age exact des larves n'est pas connu, mais aussi 
par la constatation suivante : dans certains elevages, tout se passe comme 
si les ouvrieres accordaient une priorite au developpement des larves 
femelles, au detriment d'autres larves, qui donneront des ouvrieres apres 
une croissance ralentie. Nous avons aussi observe ces differences dans le 
rythme de developpement des larves, en presence de reines, notamment 
quand les ouvrieres ont beaucoup de larves a nourrir : sur un lot de petites 
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larves de tallies identiques au depart, les ouvrieres en favorisent certaines 
qui atteignent le dernier stade alors que d'autres n'ont pratiquement pas 
grand! (dans ce cas, les larves a croissance rapide coinme les autres donneront 
des ouvrieres). 

L'observation reguliere du developpement des larves de taille maximale 
(prelevees dans des colonies avec reines et dans lesquelles elles auraient 
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normalement donne des ouvrieres), elevees par des ouvrieres orphelines, 
permet de saisir le moment a partir duquel la larve s'oriente vers la caste 
femelle ailee. Au debut, toutes les larves sont homogenes; au bout de 
quelques jours et a quelques jours d'intervalle, certaines se differencient 
par une turgescence, une brillance, un volume et une taille plus grands. 
Nous avons chiffre ces differences a 1'aide d'un critere numerique. Notre 
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choix s'est porte sur le poids des larves apres avoir constate des variations 
irregulieres des longueurs ; la proximite de la transformation en prenymphe 
occasionne, par exemple, un allongement de la larve ouvriere qui peut 
alors atteindre la taille d'une larve femelle. En revanche, les differences 
entre les poids des larves agees d'ouvrieres et ceux des larves femelles sont 
nettes. Nous avons represente sur la figure 15 le polygone de frequences 
des poids des larves agees d'ouvrieres et des larves de femelles. Comme 
1'indique cette figure, les larves agees d'ouvrieres depassent rarement 




7.4 8,0 8.6 9,2 9,8 10,4 11.0 11.6 12.2 12,8 13,4 14,0 14,(> 15,2 15,8 16,4 17,0 17,6 18,2 

Fig. 15. Polygones de frequences des poids des larves agees d'ouvrieres et des larves 
de femelles; trait interrompu = larves agees d'ouvrieres; trait continu = larves de 
femelles. En abscisses : poids des larves, en milligrammes; en ordonnees : frequences. 



1 1 ,60 mg et les larves de femelles sont toujours d'un poids superieur ou egal 
a 11,60 mg. 

Les poids des larves femelles sont variables entre colonies differentes 
et aussi dans une meme colonie. Us augmentent au fur et a mesure que 
la larve vieillit, par exemple 12,30,13,00, 14,15, 14,80, 14,90 mg. Pratique- 
ment, sur 1 'ensemble des larves experimentees, tous les poids compris entre 
11,60 et 18,00 mg sont possible -<ans que toutes les larves atteignent cette 
liniite superieure. Le polygone de frequences (b) de la figure 15 est uni- 
modal; il n'est done pas possible de distinguer plusieurs stades larvaires 
femelles. En revanche, la comparaison des polygones (a) et (b) de cette 
figure permet d'admettre 1 'existence d'un stade larvaire supplemental 
pour les larves qui se transformeront en femelles. Rappelons que Ledoux 
(1949 d) mentionne chez Oecophylla longinoda, 1'existence chez les femelles 
de 2 stades larvaires de plus que chez les ouvrieres. 
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4.3.5.2. Identification des larves femelles par les membres de la colonie 

Utilisant les tubes grillages precedemment decrits, permettant aux 
2 fractions, avec et sans reines, de garder 1'odeur sui generis du nid, nous 
prelevons une larve femelle que nous introduisons dans le compartiment 
royal. 

Le comportement des ouvrieres devant cette larve femelle est tout a fait 
remarquable. Les ouvrieres se precipitent sur la larve, la palpent, la mor- 
dillent sur tout le corps, la pincent, la lechent, pressent son extremite 
abdominale, sa region buccale, manifestent une vive excitation. 3 et meme 
4 ouvrieres peuvent simultanement presenter le meme comportement. Si 
une reine vient a s'approcher de la larve, elle reagit comme Fouvriere 
avec simplement un peu moins de vivacite. 

Une larve moyenne et meme une grande larve, mais encore ouvriere, 
provenant du compartiment orphelin, ne declenchent absolument pas ces 
reactions. Nous pensons done que les ouvrieres et les reines sont capables 
de reconnaitre les larves femelles, peut-etre par suite de secretions parti- 
culieres. 

4.3.5.3. Plasticite des larves 

Si nous nous reportons aux conclusions tirees de 1'etude des colonies 
orphelines (p. 149), nous constatons une tres grande plasticite des larves 
quant a leurs possibilites evolutives vers la caste femelle ailee ou vers la 
caste ouvriere. En effet, dans toutes les experiences (tableau X), nous 
obtenons a la fois des gynes et des ouvrieres. Les echantillons larvaires 
ayant etc pris au hasard, nous pouvons conclure a la bipotentialite des 
larves de sexe femelle. 

Quelle que soit la taille des larves utilisees, nous obtenons toujours 
simultanement des femelles ailees et des ouvrieres. Nous en deduisons que 
la bipotentialite des larves se maintient longtemps au cours de la croissance. 
Par exemple, dans la serie IV du tableau X, les larves experimentees sont 
les plus grandes que 1'on puisse trouver habituellement dans une colonie. 
Nous pouvons done supposer qu'il s'agit des larves ouvrieres du dernier 
stade. Or, dans chaque cas, nous obtenons un certain nombre de femelles 
ailees. Cependant, les proportions de femelles ailees obtenues, toutes 
conditions identiques par ailleurs, sont plus faibles a partir de grandes 
larves qu'a partir de larves moyennes ou petites. La comparaison des 
series II et IV du tableau X 1'indique : le rapport du nombre de femelles 
ailees obtenues au nombre d 'ouvrieres obtenues passe de 1,34 pour les 
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larves moyennes ou petites a 0,37 pour les grandes larves. II est done vrai- 
semblable que les grandes larves, bipotentielles au debut de ce dernier 
stade, ne le sont plus a la fin, quand elles sont sur It point de se transformer 
en prenymphes. Chez Myrmica rubra, les larves sont aussi bipotentielles 
jusqu'au dernier stade. 

La differenciation de la caste femelle ailee se produit done tardivement 
au cours de la vie larvaire. Nous nous sommes preoccupe de savoir si 
1'orientation de la larve vers la caste femelle ailee est definitive; autrement 
dit, une larve femelle, obtenue par exemple dans une colonie orpheline 
poursuit-elle son developpement jusqu'a 1'imago femelle ailee si elle est 
replacee dans une colonie avec reines ne produisant alors pas de gynes? 

Pour repondre a cette question, nous procedons de la facon suivante : 
une fourmiliere donnee, recemment capturee, est partagee en deux fractions, 
elevees chacune isolement. Ces fractions different par la presence des 
reines dans 1'une, leur absence dans 1'autre; les deux possedent des 
ouvrieres et du couvain. Les larves devenues femelles 'dans la fraction 
orpheline sont remises dans la fraction avec reines et leur devenir est suivi 
avec precision. 

Les resultats de ces ^introductions peuvent etre resumes de la facon 
suivante : jusqu'a 12,60 mg, les larves sont reconverties en ouvrieres. A 
partir de 13,90 mg, elles ne peuvent plus etre reorientees vers la caste 
ouvriere. II est exceptionnel que ces larves disparaissent contrairement a 
ce que note Passera (1969) chez Plagiolepis pygmaea oil les larves femelles, 
dans ce cas, sont en majorite detruites par les ouvrieres. Entre 12,60 et 
13,90 mg, les larves se nymphosent tantot en ouvrieres, tantot en femelles. 

Dans une colonie orpheline, il s'ecoule generalement de 9 a 12 jours 
entre le moment ou les larves sont devenues femelles et celui ou elles se 
transforment en prenymphes. La phase critique, correspondant aux poids 
compris entre 12,60 et 13,90 mg se situe les 3 e et 4 e jours en moyenne. 

Les larves femelles peuvent done etre reorientees en ouvrieres sous 
1'influence des reines, mais seulement au debut de leur stade femelle, avant 
d 'avoir atteint le poids de 13,90 mg. Ensuite, le;> reines ne sont plus en 
mesure d'agir sur la larve qui se transforme en femelle. 

4.3.5.4. Conclusions 

Le developpement post-embryonnaire des femelles est plus long que 
celui des ouvrieres; il existe, en eifet, un stade larvaire supplemental 
chez les larves femelles. Le poids maximum atteint par les larves agees 
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d'ouvrieres est 11,60 mg. Les larves femelles deviennent identifiables comme 
telles a partir de 11,60 mg; leur poids peut atteindre 18,00 mg. 
jj^ Les larves femelles sont reconnues par les reines et les ouvrieres, peut- 
etre par suite de secretions particulieres. 

La bipotentialite des larves se maintient longtemps au cours de la crois- 
sance. Les larves ouvrieres peuvent s'orienter vers la caste femelle ailee 
jusqu'au debut de leur dernier stade larvaire. 

Les larves femelles peuvent etre reconverties en ouvrieres sous 1 'influence 
des reines, mais seulement au debut de leur differentiation, lorsqu'elles 
n'ont pas encore atteint le poids de 13,90 mg. 

Les larves de sexe femelle de Tetraponera anthracina sont done carac- 
terisees par une grande plasticite. 

4.3.6. ROLE JOUE PAR LES OUVRIERES 
4.3.6.1. Obtention de femelles ergatoides 

Dans 1 'experience n 33 du tableau X, nous avons obtenu 2 femelles 
ergatoides, individus intermediaires entre les femelles ailees et les ouvrieres. 
II s'agit reellement d'intercastes et non de gynergates, c'est-a-dire d'indi- 
vidus presentant des mosaiques de parties femelles ailees et de parties 
ouvrieres. D'autres femelles ergatoides ont ete obtenues dans des conditions 
experimentales voisines. Elles sont differentes les unes des autres, etant le 
plus souvent plus proches des veritables femelles ailees, mais quelquefois 
plus voisines des ouvrieres. Les ailes sont plus courtes que celles des femelles 
normales, ou reduites a des moignons ou meme absentes. Le thorax est 
intermediate entre ceux des femelles ailees et des ouvrieres. 

L'obtention de ces intercastes nous semble etre une preuve supplemen- 
taire de la nature trophogenetique du determinisme de 1'apparition des 
femelles ailees. Et de plus, les conditions dans lesquelles ces femelles erga- 
toides sont apparues (rapport du nombre d'ouvrieres au nombre de larves 
egal a 0,2 dans 1'experience n 33 du tableau X), laissent supposer que des 
facteurs trophiques quantitatifs, sur lesquels nous reviendrons, peuvent 
etre a 1'origine de 1'apparition de ces intercastes. En effet, dans cette expe- 
rience, les larves sont peut-etre insuffisamment nourries par suite du nombre 
reduit d'ouvrieres mises a leur disposition. 

4.3.6.2. Facteurs trophiques quantitatifs 

Le tableau X montre que la proportion de gynes obtenues augmente 
avec la valeur du rapport du nombre d'ouvrieres au nombre de larves au 
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debut de 1'experience. Les series I, II et III caracterisees par un rapport 
nombre d'ouvrieres/nombre de larves superieur a 1,5, egal a 1 et inferieur 
a 0,75 (en fait, meme egal a 0,2 pour la majorite des experiences de cette- 
serie n III) se placent dans le meme ordre si nous envisageons le rapport 
moyen nombre de gynes obtenues/nombre d'ouvrieres obtenues : 1,63, 
1,34 et 0,43. 

II est logique d'admettre que si les ouvrieres sont nombreuses par rapport 
aux larves, celles-ci recevront davantage de nourriture. Dans la serie III, 
oil les ouvrieres sont en nombre tres inferieur aux larves, il suffit d'observer 
le couvain pour etre convaincu du mauvais etat nutritionnel des colonies ; 
les larves sont petites, maigres, plus ou moins ratatinees et leur croissance 
est lente. 

TABLEAU XVIII 

Devenir des larves moyennes elevees 
par des ouvrieres orphelines (2 ou 3 larves pour 10 ouvrieres). 





nombre d'individus au 
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10 
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10 
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10 
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10 


3 
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10 
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2 
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La valeur du rapport du nombre d'ouvrieres au nombre de larves inter- 
vient done dans la formation des gynes par ses incidences sur la quantite 
de nourriture distribute aux larves. 

D'autres auteurs ont mis en evidence 1' importance du rapport ouvrieres/ 
larves dans la formation des femelles ailees, notamment Brian (1965 b) 
chez Myrmica ruginodis macrogyna, Torossian (1966 d) chez Dolichoderus 
quadripunctatus et Passera (1969) chez Plagiolepis pygmaea. 

Remarquons que chez Tetraponera anthracina, des femelles ailees se 
forment meme lorsque le rapport ouvrieres/larves est faible, egal a 0,2; 
les conditions trophiques sont alors mauvaises, la mortalite larvaire est 
importante (cf. tableau X). Nous avons essaye, au cours de nouvelles 
experiences de diminuer encore le rapport ouvrieres/larves, en reduisant 
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a 3 et meme a 2 le nombre d'ouvrieres orphelines nourrices devant elever 
de nombreuses larves. Nous obtenons toujours quelques femelles ailees, 
par exemple 30 grandes larves mises en experience avec 2 ouvrieres ont 
donne 3 gynes et 23 ouvrieres. 

Ces resultats demontrent 1 'importance du role joue par la substance 
royale inhibitrice. En revanche, dans la situation inverse, quand les ouvrieres 
sont nettement plus nombreuses que les larves (10 ouvrieres pour 2 ou 
3 larves), nous obtenons encore des ouvrieres : (experiences n 3 et 4 du 
tableau X). Au cours d'une nouvelle serie d 'experiences, dont les resultats 
figurent dans le tableau XVIII, nous avons retrouve les memes conclusions. 

L'absence de substance royale inhibitrice ne peut done pas, meme dans 
d'excellentes conditions trophiques, entrainer 1'orientation de la totalite 
des larves vers la caste femelle. 

4.3.6.3. Facteurs trophiques qualitatifs 

Nous avons teste 1'influence de la qualite de la nourriture sur la formation 
de gynes en supprimant les protides de Falimentation fournie aux colonies 
orphelines. La ration distribute ne comprend plus que de 1'eau, du miel 
et du sucre. 

Les resultats d'une serie de 8 experiences constitutes chacune de 
10 ouvrieres et 10 grandes larves sont recapitules dans le tableau XIX. 
Us sont rapproches de ceux de la serie IV du tableau X, obtenus dans les 
memes conditions de composition des colonies orphelines, mais avec distri- 
bution d'une nourriture complete, comprenant du miel et des Drosophiles. 

Nous constatons a la lecture du tableau XIX que la supression des 
protides n'empeche pas la genese des femelles ailees puisque dans chacune 
des 8 experiences, au moins une femelle s'est differenciee a partir du cou- 
vain. La proportion de femelles obtenues est cependant un peu plus faible 
qu'en presence d'une nourriture complete : les rapports nombre de gynes 
obtenues/nombre d'ouvrieres obtenues sont respectivement de 0,25 et de 
0,37. La mortalite larvaire est superieure, atteignant 14 % au lieu de %; 
elle est encore plus elevee quand le couvain experimente est plus jeune. 
L'absence de protides entraine egalement un tres net allongement de la 
croissance et 1'obtention d'adultes plus petits. 

II faut, pensons-nous, insister sur le fait que malgre les mauvaises condi- 
tions trophiques que cree 1 'absence de protides, Peloignement de la reine 
suffit a provoquer la differentiation de femelles ailees. L'effet qualitatif 
de la pheromone inhibitrice est done manifeste. 
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TABLEAU XIX 

Influence de la suppression des protides sur la differentiation 
des femelles ailees dans les colonies orphelinees. 
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0,37 






0,25 




nombre y obtenues 
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4.3.6.4. Conclusions 

L'obtention de 2 femelles ergatoiides, dans des conditions caracterisees 
par le petit nombre d'ouvrieres nourrices par rapport a celui des larves, 
en renfor9ant 1'hypothese trophogenetique expliquant 1'apparition de la 
caste femelle ailee, indique que des facteurs trophiques quantitatifs entrent 
en jeu. 

Ces facteurs trophiques quantitatifs sont indirectement mis en evidence 
par 1'influence de la variation du rapport nombre d'ouvrieres/nombre de 
larves sur la proportion de gynes formees. Mais meme quand ce rapport 
est tres petit (2 ouvrieres pour 30 grandes larves par exemple), des gynes 
sont differenciees. 

La qualite de la nourriture distribute aux colonies orphelines influe sur 
la proportion de gynes formees, mais la suppression des protides, qui cree 
pourtant de tres mauvaises conditions pour le developpement larvaire, 
n'empeche pas la differenciation de quelques femelles ailees. 

Ces resultats soulignent 1 'importance de la pheromone royale inhibitrice 
dont 1 'absence entraine toujours, quelles que soient les conditions trophiques, 
quantitatives ou qualitatives, la differenciation de femelles ailees. 
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